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Vorwort 

zur  zweiten  Auflage. 


-W  ach  kaum  dreijährigem  Erscheinen  sind  vom  1 .  und  3.  Bande  unseres 
Handbuches  der  Ingenieurwissenschaften  bereits  neue  Auflagen  erforderlich 
geworden,  während  die  2.  Abteilung  des  4.  Bandes  (Baumaschinen)  noch  in  der 
Bearbeitung  sich  befindet.  Die  bei  dem  3.  Bande  bereits  bewährte  Ein- 
richtung, die  neue  Auflage  unsers  Werkes  in  drei  getrennten  und  für  sich 
verkäuflichen  Abteilungen  erscheinen  zu  lassen,  wurde  auch  für  die  zweite 
Auflage  des  1.  Bandes  angenommen  und  dabei  die  Verteilung  des  Stoffes 
in  folgender  Weise  angeordnet,  so  dass  jede  Abteilung  ein  in  sich  ab- 
geschlossenes Ganzes  bildet. 

Die  hier  vorliegende  erste  Abteilung  behandelt:  Vorarbeiten,  Einfluss 
des  Betriebes  auf  das  Alignement,  Erd-  und  Felsarbeiten,  sowie  Bauleitung. 

Die  Anfang  1884  erscheinende  zweite  Abteilung  wird  enthalten: 
Konstruktion  der  Stütz-  und  Futtermauern.  Strassen-  und  Grundbau;  wäh- 
rend die  dritte  Abteilung  den  Tunnelbau  und  ein  neues  Kapitel  über  die  bei 
dem  Eisenbahn-  und  Strassen-Bau  so  wichtigen  Bodenbewegungen,  sowohl 
die  natürlichen  Terrainbewegungen  als  auch  die  Einschnitts-  und  Damm- 
rutschungen,  umfassen  wird,  enthalten  soll. 

Die  einzelnen  Kapitel  wurden  bei  der  neuen  Auflage  gründlich  revi- 
diert und  den  in  den  verschiedenen  Zweigen  gemachten  Fortschritten  gemäss 
verbessert,    sowie    auch    der   Text    dieser   ersten    Abteilung    um    mehrere 
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VI  VOEWOET. 

Druckbogen  und  3  Holzschnittfiguren  vermehrt  wurde;  namentlich  erhielten 
das  I.  Kapitel  durch  die  Aufnahme  der  neueren  gesetzh'chen  Bestimmungen 
für  den  Bau  und  die  Ausrüstung  der  Haupt-  und  Sekundärbahnen  Deutschlands, 
ferner  durch  die  Mitteilung  des  jetzt  bei  Staats-  und  Privatbahnen  Deutsch- 
lands allgemein  eingeführten  Normal -Buchungsformulars  (dem  entsprechend 
auch  alle  Veranschlagungs- Titel  abgeändert  wurden),  sowie  durch  den  Ab- 
druck eines  der  Praxis  entnommenen  mustergültigen  Erläuterungsberichts  zu 
einer  in  der  Ausführung  begriffenen  Sekundärbahn,  nebst  detailliertem  Kosten- 
anschlag ganz  wesentliche  Erweiterungen.  Das  III.  Kapitel  hat  verschiedene 
Zusätze  über  neuere  Erfahrungen  beim  Erdtransport  und  durch  Mitteilung  von 
neueren  bewährten  Konstruktionen  von  Seitenkippern  etc.  erhalten. 

Hannover,  im  Juli  1883. 

Edm.  Heusinger  von  Waldegg. 


Digitized  by 


Google 


Handbuch 
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Vorarbeiten,  Erd-,  Strassen-,  Grund-  und  Tunnelbau. 


Übersicht  des  Inhalts  der  einzelnen  Kapitel. 

Erste  Abteilung. 

I.  Yorarbeiten  für  Eisenbahnen.    Von  K.  Richard,  Abteilunga-Banmeister  in  Suhl, 
und  E.  Mackexsen,  Eisenbahn-Bau-  und  Betriebs-Inspektor  in  Köln. 
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für  Eisenbahn-Betrieb  im  königl.  serbischen  Bauten-Ministerium  in  Belgrad. 

III.  Ansftlhrang  der  Erd-  and  Felsarbeiten,   Von  Gustav  Meter,  Bau-Inspektor 
a.  D.  in  Berlin. 

IT,  Bauleitung.    Von  demselben. 


Zweite  Abteilung. 

y.  Konstruktion  der  Stütz-  und  Futtermauem.   Von  E.  Häseler,  Professor  an 
der  technischen  Hochschule  in  Braunschweig. 
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Dritte  Abteilung. 

VIII.   Tunnelbau.    Von  E.  Mackensen,  Eisenbahn-Bau-  und  Betriebs-Inspektor  in  Köln, 
und  R.  Richard,  Abteilungs-Baumeister  in  Suhl. 

IX.  Bodenbewegungen.    Von  Gustav  Meter,  Bau-Inspektor  a.  D.  in  Berlin. 
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Vorarbeiten    für    Eisenbahnen. 
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§  1.  Einleitung.  Die  Vorarbeiten  fttr  Eisenbahnen  umfassen  alle  Erhebungen, 
Yermessungs-  und  Projektierungsarbeiten,  welche  der  Ausführung  einer  Bahnanlage  vor- 
hergehen müssen.  Ihr  Einflufs  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Höbe  der  Anlagekosten, 
er  macht  sich  vielmehr  auch  in  hervorragendem  Mafse  auf  die  Höhe  der  Betriebskosten 
einer  Bahn  geltend.  Die  Vorarbeiten  sind  daher  für  das  Gedeihen  eines  Bahnunter- 
nehmens von  gröfster  Bedeutung,  die  in  neuerer  Zeit  mehr  noch  als  früher  in  den  Vor- 
dergrund tritt,  nachdem  die  verkehrsreicheren  Linien  zum  gröfsten  Teile  bereits  ausge- 
baut sind  und  es  sich  vorwiegend  noch  um  die  Anlage  von  Bahnen  handelt,  deren 
Rentabilität  weniger  gesichert  erscheint. 

Während  die  vorhandenen  Bahnen  Deutschlands  alle  mehr  oder  weniger  in  gi-ofsem 
Stile  erbaut  wurden,  gilt  es  bei  den  neuen  Anlagen,  den  bestehenden  Verhältnissen  sich 
aufs  engste  anzupassen,  die  Gröfse  des  Verkehrs  mit  möglichster  Sicherheit  vorher  zu 
ermitteln,  daraus  die  zu  erwartenden  Einnahmen,  ebenso  die  notwendigen  Ausgaben  zu 
berechnen  und  auf  Grund  des  sich  hiemach  ergebenden  wahrscheinlichen  Beinertrags 
festzustellen,  wie  grofs  das  im  Maximum  aufzuwendende  Anlagekapital  sein  darf,  damit 
seine  Verzinsung  gesichert  sei.  Eine  neue  Bahn  ist  dann  in  solcher  Weis^  zu  projek- 
tieren und  herzustellen,  dafs  das  verfügbare  Kapital  thatsächlich  ausreicht  und  die  Be- 
triebskosten die  angenommene  Höhe  nicht  überschreiten. 

Alle  diese  Verhältnisae  für  einen  gegebenen  Fall  klar  zu  stellen,  ist  Sache  der 
Vorarbeiten.  Dieselben  haben  danach  sowohl  kommerzielle  als  auch  technische  Fragen 
zu  bebandeln  und  lassen  sich  dementsprechend  einteilen  in  kommerzielle  und  technische. 

Es  ist  speciell  die  Aufgabe  der  kommerziellen  Vorarbeiten,  die  vermutlicheti  Ein- 
nahmen der  betreffenden  Bahn  zu  ermitteln  und  dabei  von  vornherein  die  verschiedensten 
möglichen  Richtungen  ins  Auge. zu  fassen,  um  schliefslich  zu  der  Oberzeugung  kommen 
zu  können,  dafs  das  Unternehmen  rentabel  sein  wird,  wenn  die  Bahn  die  und  die  Ort- 
CM^haflen  berührt  und  das  dazu  nötige  Anlagekapital  eine  gewisse  Summe  nicht  über- 
schreitet. 

HMidbiioli  d.  lof  .-WliMiMeli.  L  1.    2te  Aufl.  1 
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Nach  Feststellung  der  zn  bertthreDden  Ortschaften  and  des  anfwendbaren  ßankapi- 
tals  ist  es  dann  Aufgabe  der  technischen  Vorarbeiten: 

1.  die  günstigste  Lage  und  die  Richtung  einer  Bahn  in  Bezug  auf  Bau-  und 
Betriebskosten  zwischen  den  gegebenen  Orten  in  engeren  Grenzen  aufzusuchen 
und  alle  diejenigen  Aufnahmen  und  Erhebungen  anzustellen,  welche  genügen- 
des Material  liefern,  diese  Kosten  einigermafsen  sicher  überschläglich  berech- 
nen zu  können,  um  danach  ein  Urteil  über  die  Lebensfähigkeit  des  Unter- 
nehmens zu  gewinnen. 

2.  Im  Falle  letzteres  bejahend  ausfilllt,  die  Lage  der  Linie  genau  festzulegen, 
das  Projekt  für  die  Bauausführung  im  Detail  auszuarbeiten  und  einen  speci- 
fizierten  Kostenanschlag  anzufertigen. 

Die  technischen  Vorarbeiten  teilt  man  bezugnehmend  auf  die  an  sie  gestellten 
Anforderungen  ein  in  generelle  und  specielle,  wobei  die  unter  1.  aufgeführten  Arbeiten 
den  generellen,  die  unter  2.  aufgeführten  den  speciellen  Vorarbeiten  zufallen. 

Von  wesentlichem  Einflufs  auf  die  Kosten  einer  Bahnanlage  ist  der  Charakter 
derselben  in  Bezug  auf  bauliche  Ausstattung.  Wie  bei  den  Landwegen  von  den  Chaus- 
seen bis  zum  Feldwege  eine  Reihe  von  Abstufungen  stattfindet,  so  wird  auch  von  der 
dem  Weltverkehr  dienenden  Eisenbahn  mit  einem  Anlagekapital  von  400000  M.  und 
mehr  pro  Kilometer  ein  allmählicher  Übergang  zu  der  billigen  40000  H.  und  weniger 
pro  Kilometer  kostenden  Lokalbahn  vorhanden  sein  müssen.  Eine  specielle  Rangskala, 
in  welche  jede  einzelne  Bahn  in  einen  bestimmten  Platz  eingereiht  werden  könnte, 
läfst  sich  allerdings  nicht  wohl  aufstellen.  Immerhin  sind  jedoch  gröfsere  Klassen  von 
Bahnen  zu  unterscheiden,  welche  unter  einander  wesentliche  Unterschiede  zeigen,  und 
welche  in  gewissen  Grenzen  ein  allgemeines  Urteil  auf  die  Anlagekosten  der  Bahn, 
sowie  deren  Leistungsfähigkeit  und  Betriebsweise  gestatten. 

Im  grofsen  und  ganzen  unterscheidet  man  Hauptbahnen  und  Sekundärbahnen  oder 
Bahnen  untergeordneter  Bedeutung.  Unter  den  Hauptbahnen  macht  man  einen  Unter- 
schied zwischen  solchen  ersten  und  zweiten  Ranges,  —  bei  den  Sekundärbahnen  unter- 
scheidet man  Bahnen  mit  normaler  und  solche  mit  schmaler  Spur. 

Als  Hauptbahnen  ersten  Ranges  pflegt  man  solche  zu  bezeichnen,  welche 
den  grofsen  Verkehr,  den  Weltverkehr  vermitteln.  Sie  müssen  ihrer  ganzen  Anlage  und 
Ausrüstung  nach  geeignet  sein,  den  gröfsten  Anforderungen  in  Bezug  auf  Hassentrans- 
porte  von  Gütern  und  Personen  in  kürzester  Zeit  und  hinsichtlich  der  letzteren  in  be- 
quemster Weise  zu  genügen. 

Bei  der  Anlage  von  Hauptbahnen  ersten  Ranges  treten  die  lokalen  Interessen  in 
den  Hintergrund.  Umwege,  selbst  wenn  man  die  Berührung  gröfserer  Ortschaften  da- 
durch aufgeben  müfste,  werden  thunlichst  vermieden,  und  zieht  man  in  solchen  Fällen 
vor,  diese  durch  Zweigbahnen  anzuschliefsen,  um  den  durchgehenden  Verkehr  nicht  zu 
beeinträchtigen.  Der  bauliche  Charakter  solcher  Bahnen  ist  ein  monumentaler.  Alle 
Bauwerke  werden  auf  das  solideste  ansgeftihrt,  starke  Steigungen  und  scharfe  Kurven 
werden  möglichst  vermieden;  die  Bahnhofsanlagen  erhalten  oft  selbst  unter  den  gröfsten 
Geldopfem  weite  Ausdehnung;  ebenso  werden  bei  Ausrüstung  dieser  Bahnen  mit  Be- 
triebsmitteln keine  Kosten  gescheut,  um  allen  Anforderungen  zu  genügen. 

Als  Beispiele  für  Bahnen  ersten  Ranges  sind  die  Köln-Mindener  Hauptbahn,  Köln- 
Aachen,  Köln-Mainz,  Köln-Trier,  Berlin -Hannover,  Hagen-Elberfeld-Aachen,  Hamburgs 
Kassel  etc.  zu  nennen. 
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Im  Gegensatz  zu  den  Bahnen  ersten  Ranges,  die  ihre  Einnahmen  hauptsächlich 
ans  dem  Weltverkehr  erwarten,  sind  die  Hauptbahnen  zweiten  Ranges  mehr  anf 
den  gröfseren  lokalen  Verkehr  angewiesen.  Umwege,  welche  gröAiere  Ortschaften  und 
Etablissements  heranziehen  sollen,  sind  hier  eher  zulässig  und  sind  stärkere  Steigungen 
und  Krttmmungen  bei  den  meistens  schwächeren  Zttgen  und  bei  geringerer  Geschwin- 
digkeit derselben  nicht  so  nachteilig.  Die  Bahnhofsanlagen  und  die  Betriebsmittel  wer- 
den auf  das  Notwendige  beschränkt  und  sind  naturgemäfs  weit  geringer  als  die  der 
Bahnen  ersten  Ranges. 

Als  Beispiele  fUr  diese  Klasse  von  Bahnen  mOgen  die  Oldenlburger  Bahnen,  femer 
Herford-Detmold,  Duisburg-Quakenbrück,  Wittenberge-Buchholz,  Leipzig-Döbeln-Dresden 
u.  s.  w.  aufgeführt  werden. 

Die  Sekundärbahnen  oder  Bahnen  untergeordneter  Bedeutung  sollen 
dazu  dienen,  weniger  volkreiche  Gegenden,  gröfsere  Etablissements,  Bergwerke  u.  s.  w., 
welche  von  den  Hauptbahnen  nicht  berührt  werden,  mit  diesen  zu  verbinden.  Bei  der 
Herstellung  solcher  Bahnen  kommt  es  vor  allein  auf  ein  Minimum  der  Anlagekosten 
an,  und  kann  es  sich  dabei  in  vielen  Fällen  sogar  als  zweckmäfsig  erweisen,  auf  die 
Vorteile,  welche  das  Übergehen  der  Fahrbetriebsmittel  von  der  Hauptbahn  auf  die  Sekun- 
därbahn und  umgekehrt  gewährt,  zu  verzichten  und  eine  geringere  Spurweite  als  die 
normale  zur  Anwendung  zu  bringen.  Unter  der  Voraussetzung  einer  gesetzlich  fixierten 
geringeren  Geschwindigkeit  und  bei  gleichzeitiger  Anbringung  eines  beim  Fahren  in 
Funktion  zu  setzenden  Läutewerkes  dürfen  sekundäre  Bahnen  mit  Lokomotiven  befahren 
werden,  ohne  dafs  die  Wegettbergänge  durch  besondere  Wärter  besetzt  sind.  Durch 
diese  und  andere  Erleichterungen,  mehr  noch  durch  die  Möglichkeit,  bei  der  geringeren 
Schwere  und  Geschwindigkeit  der  Zttge  und  bei  dem  kurzen  Radstande  der  in  Anwen- 
dung kommenden  Lokomotiven,  leichteren  Oberbau  herstellen  und  stärkere  Steigungen 
und  schärfere  Kurven  anwenden  zu  können,  werden  die  Kosten  des  Baues  und  Betriebes 
solcher  Bahnen  gegenüber  den  Hauptbahnen  erheblich  vermindert. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  schenkte  man  in  Deutschland  den  Bahnen  untergeord- 
neter Bedeutung  nur  geringe  Beachtung.  Erst  in  neuerer  Zeit  findet  die  hohe  volks^ 
wirtschaftliche  Bedeutung  dieser  billig  zu  bauenden  und  zu  betreibenden  Bahnen  allge- 
meinere Anerkennung.  Namentlich  hat  der  Verein  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  sieh 
der  Frage  der  sekundären  Bahnen  angenommen  und  in  neuester  Zeit  die  bereits  im 
Jahre  1869  festgestellten  Grundzttge  fttr  die  Gestaltung  der  letzteren  neu  bearbeitet 
Es  werden  in  diesem  Entwürfe  die  sekundären  Bahnen  mit  normaler  Spurweite  noch- 
mals in  zwei  Klassen  getrennt  und  zwar: 

li  in  solche,  welche  an  die  Hauptbahnen  anschlielsen  und  auf  denen  eine  gröfsere 

Geschwindigkeit  bis  40  km  per  Stunde  zugelassen  werden  soll, 
2.  in  solche,  auf  denen  die  Fahrgeschwindigkeit  15  km  per  Stunde  nicht  flberr 
schreiten  soll. 
Seit  dem  12.  Juni  1878  gilt  in  Deutschland  „die  Bahnordnnng  für  deutsche 
Bahnen  untergeordneter  Bedeutung.^     Dieselbe  trifft  Bestimmungen  über  den  Zu- 
stand der  Bahn,  über  Einrichtung  und  Zustand  der  Betriebsmittel,  über  Ein- 
richtungen und  Mafsregeln  für  die  Handhabung  des  Betriebes,  über  Signal- 
wesen und  anderes.    Geschwindigkeiten  Über  30  km  in  der  Stunde  sind  danach  nicht 
gestattet;  bei  mehr  als  15  km  Geschwindigkeit  ist  eine  Bewachung  der  NiveauUbergänge 
erforderlich. 
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In  unsere  Abhandlang  haben  wir  die  wichtigsten  Bestimmongen  aus  diesem  Eni- 
warfe  aufgenommen. 

Indem  wir  zur  Besprechung  der  eigentlichen  Vorarbeiten  zurttckkehren,  heben 
wir  hervor,  dafs,  nachdem  der  die  Vorarbeiten  leitende  Ingenieur  nach  Bfalsgabe  des 
Verkehrs  und  des  ans  demselben  sich  ergebenden  Anlagekapitals,  sowie  nach  den  Ter- 
rainverhältnissen  und  sonstigen  Erwägungen  die  Wahl  unter  den  verschiedenen  Klassen 
von  Bahnen  getrofifen  hat,  er  seiner  Wahl  entsprechend  unter  Berttcksichtignng  aller 
einschlagenden  Verhältnisse  die  wichtigeren  Normen  fftr  die  Ausflihrung  der  Vorarbeiten 
festsetzen  wird,  soweit  die  in  Betracht  kommenden  gesetzlichen  Bestimmungen')  hierbei 
einen  Spielraum  gewähren.  Dahin  gehören  die  Bestimmungen  llber  die  zulässigen  Stei- 
gungs-  und  Erttmmungsverhältnisse,  über  die  Schwere  und  Qeschwindigkeit  der  Zflge, 
die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven,  die  Stärke  des  Oberbaues,  die  Entscheidung 
der  Frage,  ob  die  Bahn  eingleisig  oder  zweigleisig  zu  erbauen  ist  u.  s.  w. 

Die  Höhenlage  der  zu  berührenden  Orte  untereinander  wird  ihm  dabei  zu  An- 
nahmen in  Bezug  auf  die  Steigungs-  und  Krttmmungsverhältnisse  Anhaltpunkte  geben. 
Der  zu  erwartende  Verkehr  läfst  auf  die  Schwere  und  die  Geschwindigkeit  der  zu  be- 
wegenden Zttge  schliefsen.  Diese  in  Verbindung  mit  den  Steigungs-  und  Krttmmungs- 
Verhältnissen  bestimmen  die  erforderliche  LeiBtungsfiihigkeit  der  Lokomotiven  und  die 
Geschwindigkeit  der  Züge,  sowie  die  Stärke  des  Oberbaues  u.  s.  f.  Alle  diese  Bestim- 
mungen sind  in  möglichst  präziser  Form  in  einem  Programm  zusammenzustellen,  sodafs 
sie  für  die  Ausftlhrung  der  Vorarbeiten  mafsgebend  sein  können  und  die  danach  auf- 
gesuchte Linie  unter  den  gegebenen  Umständen  die  vorteilhafteste  ist 

In  unserer  Abhandlung  gehen  wir  näher  auf  die  Erwägungen  bei  Aufstellung  des 
Programmes  ein.  Wir  wollen  hier  nur  noch  bemerken,  dafs,  soweit  dieselben  sich  auf 
die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven,  auf  die  Steigungs-  und  KrUmmungsverhältnisse, 
die  Geschwindigkeit  der  Züge  und  auf  die  Kosten  des  Betriebes  erstrecken,  wir  im 
wesentlichen  auf  die  Ausführungen  des  Kapitels  11  dieses  Handbuches  Bezug  nehmen. 

Da  das  Programm  aufser  von  den  Verkehrsverhältnissen  namenüich  von  der  Ter- 
rainbildung abhängig  ist,  so  müssen  selbstverständlich  der  Bearbeitung  desselben  Studien 
und  Aufnahmen  des  Terrains  voraufgehen,  es  mufs  daher  ein  Teil  der  eigentiiehen  gene- 
rellen Vorarbeiten  erst  vorweg  geschehen. 

Wo  mehrere  Linien  für  eine  Bahnanlage  in  Frage  kommen,  werden  häufig  für 
die  einzelnen  Richtungen  verschiedene  solcher  Programme  notwendig;  die  Bearbeitung 
der  einzelnen  Linien  und  der  Vergleich  der  sich  aus  derselben  ergebenden  Bau-  und 
Betriebskosten  wird  dann  die  Wahl  der  einen  oder  anderen  linie  entscheiden. 

Mit  der  Beendigung  der  generellen  Vorarbeiten  müssen  alle  Zweifel  sowohl  in 
Bezug  auf  die  Länge  der  Bahn  in  engeren  Grenzen,  als  auf  die  ganze  Anordnung  der 
Bahnanlage  gehoben  sein,  so  dafs  die  speciellen  Vorarbeiten  innerhalb  ganz  bestimmter 
Grenzen  in  eingehender  Weise  an  der  Hand  der  gewonnenen  Resultate  ausgeführt  wer- 
den können,  und  man  sich  überzeugt  halten  darf,  dafs  die  schliefslich  festgelegte  Linie 
unter  den  gegebenen  Verhältnissen  in  der  Summe  der  Bau-  und  kapitalisierten  Betriebs- 
kosten ein  Minimum  ergiebt 


I)  Für  DenUchluid  kommen  hier  in  Betracht:  1.  Normen  für  die  Konstraktion  und  Ansrttstang  der 
Eisenbahnen  Deutschlands  vom  IS.  Jnni  1878.  2.  BahnpoUsei-Beglement  fOr  die  Eisenbahnen  Dentschlands  Tom 
4.  Jannar  1875,  mit  Abänderungen  rom  12.  Juni  1878  und  17.  Mai  1881.  8.  Bahnordnung  fUr  deutsche  Eisen- 
bahnen untergeordueter  Bedeutung  vom  12.  Juni  1878. 
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Wir  werden  in  der  folgenden  Abhandlang  die  einzelnen  Arbeiten  mSglicbst  in 
der  Reihenfolge,  wie  sie  in  der  Praxis  vorkommen,  nach  einander  besprechen  and  lassen 
zam  Schiasse  derselben  eine  Reihe  gesetzlicher  Bestimmaagen  über  die  Vorarbeiten  fttr 
Eisenbahnen  im  allgemeinen  and  über  die  Einrichtangen  der  Bahnhofe  and  Haltestellen 
folgen« 

L  Kommerzielle  Tracienmg. 

§  2.  Untersnchnngen  Aber  die  Grofse  des  zu  erwartenden  Verkehrs  und 
daraus  folgende  Bedingongen  far  die  Bentabilltät  einer  Bahn.  Da  der  Baa  einer 
Bahn  in  allen  Fällen^  in  denen  nicht  militärische  oder  aber  Yolkswirtschaftliche  Rück- 
sichten besonderer  Art  allein  aasschlaggebend  sind,  als  ein  die  Natzbarmachang  von 
Nationalvermögen  bezweckendes  nnd  somit  in  gewissem  Sinne  als  ein  kaafmännisches 
Unternehmen  betrachtet  werden  mnfs,  so  ist  es  anbedingt  notwendig,  anter  Annahme 
der  als  Minimum  verlangten  Verzinsung  das  Maximum  des  aufwendbaren  Bau-  und  Be- 
triebskapitals von  vornherein  zu  bestimmen. 

Es  handelt  sich  dabei  zunächst  darum,  die  vermutlichen  Einnahmen  resp.  die 
Oröfse  des  vermatlichen  lokalen  und  direkten,  sowie  auch  des  etwaigen  Durchgangs- 
verkehrs festzustellen. 

Der  lokale  und  direkte  Verkehr*)  steht  selbstverständlich  in  engem  Znsammen- 
hange mit  den  lokalen  VerhältniBsen  und  wird  ganz  durch  dieselben  beherrscht,  während 
der  Transitverkehr  von  der  Lage  der  zu  bauenden  Bahn  in  Bezug  auf  das  umliegende 
Babnnetz,  von  etwaigen  Abschneidungen  bestehender  Routen  u.  s.  w.  abhängt 

1.  Lokaler  und  direkter  Verkehr. 

Bei  Berechnung  des  vermutlichen  lokalen  und  direkten  Verkehres  aus  den  lokalen 
Verhältnissen  wird  häufig  der  ermittelte  Landstrafsenverkehr,  mit  Berücksichtigung  der 
erfahrungsmäfsig  nach  jeder  Bahnanlage  erfolgten  Steigerung  desselben  als  Mafsstab 
angenommen  werden.  Die  dazu  nötigen  Daten  wird  man  aus  den  Handelskammerbe- 
richten der  letzten  Jahre,  durch  Erkundigung  sowohl  bei  Verwaltungs-  und  Steuerbehörden' 
als  bei  erfahrenen  und  ortskundigen  Leaten,  sowie  bei  Besitzern  gröfserer  Etablissements 
sich  verschaffen  können.  Wir  bemerken  jedoch,  dafs  während  das  Aufsuchen  der  Daten 
aus  den  offiziellen  Berichten  mühselig  nnd  zeitraubend  ist,  die  von  Privaten  eingezogenen 
Angaben  meistens  nur  mit  der  gröfsten  Vorsicht  benutzt  werden  können,  da  sie  vielfach 
durch  persönliches  Interesse  beeinflufst  werden.  Diese  Art  der  Ermittelung  des  vermut- 
lichen Verkehrs  auf  der  Bahn  ist  daher  nicht  nur  mühselig,  sondern  häufig  auch  sehr 
unzuverlässig.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  durch  den  Bahnbau  in  Rechnang  zu  ziehende 
Steigerung  oft  nicht  nur  ganz  aasbleibt,  vielmehr  bei  einigermafsen  schlecht  situierten  Bahn- 
anlagen nicht  einmal  der  vorhandene  Landstrafsenverkehr  der  Bahn  ganz  zu  Oute  kommt. 

Schnelle  und  sogar  wahrscheinlichere  Resultate  werden  durch  eine  blofse  Schätz- 
ung nach  den  Betriebsergebnissen  von  Bahnen  in  ähnlicher  Gegend  erhalten.  Dies  veran- 
lafste  den  französischen  Ingenieur  Jules  Michel,  die  Ermittelung  des  lokalen  Verkehrs 
resp.  der  zu  erwartenden  Einnahmen  fUr  eine  neu  zu  erbauende  Bahn  darch  Vergleich 
derselben  mit  Bahnen  in  ähnlichen  Verhältnissen  näher  ins  Auge  zu  fassen,  und  ge- 

*)  unter  direktem  Verkehr  rersteht  man  denjenigen,  welcher  swieohen  den  Stationen  einer  Bahn  mit 
Stationen  anderer  Bahnen  heeteht,  während  unter  Lokalyerhehr  lediglich  der  Verkehr  der  Stationen  einer  und 
derselben  Bahn  untereinander  reratanden  wird. 
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langte  derselbe  dabei  zu  sehr  interessanteii  Besnltaten,  welche  er  in  einem  Aufsätze 
^Sur  le  Trafic  probable  des  chemins  de  fer  dlnt^rSt  local^  in  den  Annales  des  ponts 
et  chauss^es  Mars  et  Avril  1868  veröffentlicht  hat 

Michel  ging  bei  seinen  Untersuchungen,  die  er  auf  einen  grofsen  Teil  der  be- 
stehenden französischen  Bahnen  ausdehnte,  von  der  Idee  aus,  dafs  der  Verkehr  in  engem 
Zusammenhange  mit  der  Bevölkerungszahl  stehen  müsse,  und  fand  diese  Meinung  nicht 
allein  bestätigt,  sondern  k^m,  wie  aus  den  nachstehenden  Tabellen  No.  I  und  II  zu 
ersehen  ist,  zu  der  interessanten  Thatsache,  dafs  die  Frequenz  einer  Bahn  in  direktem 
Verhältnisse  zu  der  Einwohnerzahl  der  Stationsorte  steht. 

Bei  der  Berechnung  seiner  Tabellen  hat  Michel  nur  diejenigen  Stationsorte  ge- 
wählt, welche  sich  zur  Erzielung  von  bräuchbaren  Mittelwerten  eignen  konnten.  Die 
gröfseren  Städte  wie  Paris,  Bordeaux  u.  s.  w.  mit  ihren  Vorstädten,  Abzweigstationen, 
femer  Mittelpunkte  besonders  hervorragender  Industrie  blieben  ausgeschlossen,  ebenso 
kleinere  Orte  unter  1000  Einwohner,  die  nur  ihrer  Nachbarorte  wegen  eine  Station  er- 
hielten. Was  die  letzteren  betrifft,  so  werden  wir  weiter  unten  Gelegenheit  nehmen, 
hierauf  näher  zurückzukommen. 


Tabelle  I. 
Übersteht  der  Betriebs-Besoltste  franzSsisotaer  Bahnen  vom  Jahre  1866. 


Beseichnung  der  Bahnstrecken. 


Einwohiier- 


Zahl  der 
abgehenden 
Reiienden. 

Perionen. 


ÖS 


SB 


Halbe 
Somme  der 
aBgekorame- 
nen  und  ab- 
gegangenen 
Güter. 
Tonnen. 


-WS 


5? 


S 


Bemerkungen. 


Greil-Amiens 

Amiens-Douai 

^^"^^IValenciennea  •  '  ' 
Amiens-Boalogne  .... 
Lille-DQnkirchen     .... 

Greil-BeauTais 

Greü-Erqaeline 

Tergnier-Laon 

Basigny-Lomain  .... 
Im  ganzen  fOr  die  Nordbahn 
Nancy-Forbach 

Mezi^reB-ThionTille     .    .    . 

Nancy-Gray 

Paris-Mflhlhaasen  (a)  .  .  . 
Strafisburg-Basel  .... 
StrafHburg-Weifiaenbarg  .  . 
Im  ganzen  ftlr  die  Ostbahn 

Roaen-Havre-Dieppe     .    .    . 

Gaen-Cherbourg 

Elbeof-Honflenr  Trouville 

Paris-le  Mans 

le  Mang-Rennes 

le  Mans-Mezidon-Falaige  .  . 
Rennes-Bedon     ..... 

Im  ganzen  für  die  Westbahn 


22600 
13  200 

19200 

39  800 
69  600 
26600 
80100 
16400 
39  700 


176  600 
121700 

147  200 

232100 
446200 
176  200 
490900 
127  800 
199  700 


7,80 
9,30 

7,70 

6,H0 
6,40 
6,80 
6,10 
8,30 
6,00 


DieStatls  ik  der  Nord- 
bahn enthält  keine 
Angaben  ftber  die 
beförderten  Qiter. 


326000 


2166400 


6,70 


97  300 

37000 

30600 
26400 
62000 
74600 
17  000 


662  200 

437300 

239000 
163200 
466  200 
687  600 
108100 


6,80 

11,80 

7,80 
6,80 
8,90 
7,90 
6,40 


204200 

144  700 

64600 
74  700 
168  700 
69600 
13400 


2,10 

3,90 

1,80 
2,80 
3,20 
1,30 
0,80 


a.  Indostrielle 
Gegend. 


647  400 


4178400 


7,70 


1 141 100 


2,10 


163900 
92900 
44800 
41300 
48  700 
34600 
12600 


1166  600 
602  800 
426  200 
326900 
203600 
200000 
46000 


7,10 
6,50 
9,60 
7,90 
4,20 
6,80 
3,60 


360400 

216400 

68  700 

166  400 

147  900 

70660 

17  860 


2,10 
2,30 
1,30 
3,80 
3,00 
2,00 
1,40 


438  700 


2  970000 


6,80 


1016  800 


2,30 
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Beieichniing  der  Balin8treck«ji. 


Einwohner- 
xahL 


Zahl  dM 
abgehenden 
Reitenden. 

Personen« 


Halbe 


angekomme- 
nen nnd  ab- 
gegangenen 
Ofiter. 

Tonnen. 


d  g'o 


Bemerkungen. 


Paris-Dyan 

Dijon-Lyon  (a) 

Lyon-Marseille 

MarseUle-Toalon 

Laroche- Auxerro         

Dyon-Belfort  (b) 

Aoxoime-Pontarlier^Lons-le  Saalnier 

Lyon-Genf 

Moret-Roanne 

St.  Germain-Langsac 

Tarascon-Cette  (c) 

Im  gansen  f&r  die  Mittelmeerbahn 

Bordeaox-Agen 

Agen-Toalouse 

Tonloose-CarcasBonne 

Carcassonne-Gette  (a) 

ToalouBe-Montrigan 

Karbon-Perpignan  (a) 

B^ers-Graiflsesac 

St  Simon-Foix 

Moroeux-Bagn^res 

Im  ganzen  für  die  Südbahn     .    . 


51700 
65  600 

187000 
40700 
19200 
17  500 
89100 
38600 
98400 
80  900 

154  200 


374600 
800400 
799100 
264800 
99  700 
179  600 
257600 
309400 
462  800 
469  900 
809  900 


792  900 


4826  800 


7,20 
12,20 
4,30 
6,60 
5,20 
10,20 
6,60 
8,00 
4,70 
5,80 
5,20 


142  250 

205  650 

443600 

76200 

27  200 

45  500 

102  950 

49  600 

175  900 

75050 

428400 


6,10 


1772300 


2,70. 
3,10 
2,40 
1,90 
1,40 
2,60 
2,60 
1,30 
1,80 
1,80 
3,00 


a.  Welnbautrei- 
bende  Qegend. 


b.  Indaitrielle 
Oegond. 


c.  Weinbaatrei- 
bende  Gegend. 


2,20 


49800 
27  500 
34300 
14500 
18  500 
36  700 
14000 
29400 
29  900 


379000 
109  500 
173300 
113200 
117  600 
155100 
88500 
110700 
136900 


7,60 
4,00 
ß.OQ 
7,80 
6,40 
4,20 
6,10 
3,80 
4,60 


62050 
24000 
61500 
54200 
12  450 
86300 
21950 
36150 
27  450 


1,20 
0^ 
1,80 
3,70 
0,70 
2,40 
1,60 
1,20 
0,90 


a.  AttMohlieÜBlioh 
weinbaatrelbende 
Qegend. 


254600 


1383  800 


5,50 


38600 


1,50 


TabeUe  II. 
Zngainiiiengtelliing  der  Resultate  der  Torstebenden  Tabelle  I«') 


Ostbahn  .  . 
Wesibahn  .  . 
Mittehneerbahn 
Sadbahn     .    . 


547  400 
438700 
792900 
254600 


4178400 
2970000 
4826800 
1383  800 


7,70 
6,80 
6,10 
5,50 


1 141 100 

1016800 

1772  300 

38600 


2,10 
2,30 
2)20 
1,50 


Totalsnmme  nnd  Hanptdurchsehnitt  .    .  2033  600  13359000  6,50     4315  700    2,10 


AoB  den  vorstehenden  Tabellen  geht  nun  hervor,  dafs  in  Frankreich  auf  jeden 
Einwohner  der  Stationsorte  im  Jahre  4  bis  9,  im  Mittel  6,5  Passagiere  nnd  1,4  bis  3, 
im  Mittel  2,1  Tonnen  Güter  entfallen,  nnd  zwar  geben  die  ackerbautreibenden  Gegenden 
die  geringere,  die  dichter  bevölkerten  Industrie-  nnd  Weinbaugegenden  den  gröfseren 
Verkehr. 

Bei  Benutzung  obiger  Air  die  mittleren  Verhältnisse  geltenden  Resultate  mufs 
noch  für  jeden  bestimmten  Fall  Rücksicht  genommen  werden  auf  die  besonderen  Ver- 
hältnisse der  einzelnen  Ortschaften,  die  durch  industrielle  Etablissements  oder  durch 
Schiffsverkehr  u.  s.  w.  günstig  auf  den  Verkehr  wirken  können.  Andererseits  sind 
etwaige  Abzweigstationen  nur  mit  einem  nach  den  lokalen  Verhältnissen  abzuschätzen- 
den Teile  ihrer  Einwohnerzahl  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Wir  haben  ähnliche  Untersuchungen  für  deutsche  Bahnen  angestellt,  und  diesen 
die  Jahresberichte  der  betreffenden  Bahnen  fbr  das  Jahr  1874  zu  Grunde  gelegt    Wie 


*)  Die  Betoltate  der  Kordbahn  sind  weggelassen,  da  die  Gfiter  dsrin  nicht  aofgenommen  sind. 
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Michel  haben  auch  wir  die  Stationsorte,  bei  welchen  abnorme  Verhältnisse  existieren, 
ausgeschlossen,  jedoch  haben  wir  es  fftr  zweckmäfsig  gehalten,  die  kleinen  Stationsorte 
nicht  unberücksichtigt  zu  lassen,  sondern  bei  der  Aufstellung  eine  Trennung  der  Stationen 
nach  ihrer  Einwohnerzahl  vorzunehmen.  Hierdurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  den 
Einflufs  zu  erkennen,  welchen  die  Nachbarorte  und  das  Hinterland  auf  die  kleinen 
Stationsorte  austtben,  und  kann  man  dementsprechend  bei  der  Berechnung  die  Nachbar- 
orte und  das  Hinterland  präziser  in  Rechnung  ziehen,  als  bei  Benutzung  des  allgemeinen 
Mittelwerts  der  Fall  sein  würde« 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  III,  IV  und  V  haben  wir  die  Resultate  dieser 
Untersuchungen  zusammengestellt 


Tabelle  m. 
Zosammenstellnog  der  YerkehnTerhftltnisse  Temehledener  Bahnstrecken  nach  der  Etowobnerzahl 

der  Stationgorte  Tom  Jahre  1874. 


Einwohnersahl  der 
Stationsorte, 


Samme  der 
f&r  den  Per- 
sonen-Ver- 
kehr In  Rech- 
nung kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Stattonsorte. 


Ab- 
gegangene 
Pertonen, 


2  2 


Halbe 
Sanune  der 
angekom- 
menen nnd 

abge- 
gangenen 

aater. 

(Tonnen.) 


3« 

a  o  ^ 

^8 


der  Ar  den 
O&tenrer- 
kehr  InBech- 
nnng  kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Statloaeorte« 


BemerknnifeD. 


1 

bis  500 

2 

600  „  1000 

3 

1000  „  2000 

4 

2000  „  6000 

ö 

6000  und  mehr 

A.  Hannoversche    Stsstsbshn, 
1.  Strecke  Minden-Braonschweig. 


Summe  und  Durchschnitt 


250 

19  700 

79,05 

30478 

121,90 

250 

1630 

67600 

41,40 

22  938 

14,05 

1630 

2700 

81560 

30,25 

22  263 

8,26 

2  700 

14200 

304*100 

21,40 

146613 

10,05 

14200 

20800 

226400 

10,90 

66  273 

3,20 

20800 

39  580 

698960 

17,66 

288  665 

7,30 

39680 

Die  BefcrlebeerSflhinng 
erfolgte  in  den  Jah- 
ren 1844  n.  1847. 


2.  Strecke  Eassel-HannoTer. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  ,  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


2000 

118  700 

69,35 

12848 

6,46 

2000 

4050 

141700 

36,00 

34768 

8,60 

4050 

11910 

244350 

20,06 

88443 

8,70 

10380 

21080 

329  350 

16,65 

110746 

5,25 

21080 

21200 

314  760 

14,85 

63193 

3,00 

21200 

60240 

1148860 

19,06 

309997 

5,30 

58  710 

Die  BetrlebMrSffnwig 
erfolgte  Im  Jahre 
185«. 


bis  500 

500  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


3.  Strecke  Hannover-Harburg. 


1600 

49600 

31,00 

4783 

3,00 

1600 

1460 

67  800 

47,50 

18010 

12,40 

1450 

3230 

44000 

13,60 

8  218 

2,65 

3230 

2  730 

36  800 

13,30 

9685 

3,50 

2  730 

19600 

103  050 

6,30 

34478 

1,75 

19  600 

28610 

301260 

10,66 

76  074 

2,60 

28510 

Die  BeiriebMröffnnng 
erfolgte  Im  Jahre 
1847. 


4.  Strecke  Wnnstorf-Bremeo. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


940 

81150 

91,65 

14413 

21,85 

3930 

189460 

48,20 

24998 

7,40 

4120 

149  360 

36,26 

21193 

8,75 

8440 

260300 

29,66 

85  600 

10,15 

28000 

266850 

9,60 

273650 

9,76 

46430 

936100 

20,60 

419654 

9,60 

660 

3  390 

2420 

8440 

28000 


42  910 


Die  Betriebteröffnung 
erfolgte  In  den  Jah- 
ren 1847  n.  18C8. 
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Einwohnerzahl  der 
SUtionsorte. 


Samme  der 
fSr  denPer- 
•onen-Ver- 
kebrlnlUioh- 
nung  kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Stotlontorte 


Personen« 


|3 
§  i 


Halbe 
Samme  der 
angekom- 
menen und 

abge- 
gangenen 

Gflter. 
(Tonnen). 


Summe 
der  fQr  den 
OÜterTer- 
kebr  hl  Rech- 
nung kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Stationtorte. 


Bemerkungen, 


5.  Strecke  Rheine-Löhne. 


bis  500 
600  „  1000 

3  1000  „  2000 

4  2000  „  5000 

5  5000  and  mehr 
Summe  und  Durchschnitt 


160 

26  750 

167,00 

7455 

12,85 

580 

1640 

41950 

25,60 

37  533 

14,60 

2  570 

3200 

67  800 

21,10 

25  305 

7,90 

3  200 

5  250 

80100 

15,25 

44180 

8,46 

5  250 

10250 

216  600 

21,15 

114473 

9,85 

11600 

Die  Betriebteröffnung 
erfolgte  in  den  Jah- 
ren 1855  0.  1866. 


Summarische  Zusammenstellnng  der  5  Strecken  der  Hannoverschen  Staatsbahn. 

1  bis  500 

2  600  „  1000 

3  1000  „  2000 

4  2000  „  5000 

5  5000  und  mehr 
Summe  und  Durchschnitt 


4950 

296600 

69,70 

69977 

13,75 

5090 

12  700 

508400 

40,05 

138247 

10,50 

13090 

26160 

587  050 

23,35 

165  422 

7,55 

21930 

51700 

1000660 

19,35 

396  623 

7,70 

51700 

89500 

910050 

10,15 

437  494 

4.90 

89500 

184010 

3  301750 

17,95 

1  207  763 

6,65 

181310 

B.  Königliche  Frankfart-Bebraer-Eiseiibalm. 


1  bis  500 

2  500  „  1000 

3  1000  „  2000 

4  2000  „  5000 

5  5000  und  mehr 
Summe  und  Durchschnitt 


440 

23  360 

63,00 

1741 

4,06 

440 

2  230 

33855 

15,20 

13  789 

6,20 

2  230 

13130 

192  485 

14,65 

23  480 

1,80 

13130 

10960 

252640 

23,10 

8  694 

1,16 

7  550 

29140 

719476 

24.70 

68116 

2,35 

29140 

65890 

1221805 

21,86 

116819 

2,20 

52  490 

Die  Betriebteroirnnng 
erfolgte  In  den  Jah- 
ren 1862  u.  1872. 


0.  Niedenolüeaiaph-Kärkiaolie  Bisenbahn. 


bis  500 


600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  5000 

5000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


3680 

298400 

83,60 

37  866 

14,46 

2  610 

4300 

166  400 

38,65 

38868 

15,46 

2  620 

14  860 

408850 

27,30 

260636 

23.66 

11040 

31850 

693  660 

18,70 

710810 

24,26 

29  290 

72  350 

727  800 

10,05 

367  835 

5,10 

72  360 

126  940 

2196100 

17,25 

1416  031 

12,06 

117  810 

Die  BetrlebserÖflhittng 
erfolgte  In  den  Jah- 
ren 1842  u.  1869. 


1. 

bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  5000 

5000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


D.  Königlich  PreuXisiaohe  Ostbahn. 
Strecke  Berlin-Bromberg-AIexandrowo  und  Kastrin-Frankfurt 


830 

18119 

21,86 

413 

1,66 

250 

3408 

75  904 

22,26 

7607 

3,75 

2  030 

8  770' 

134460 

15,36 

128457 

20,85 

6160 

36  630 

314  612 

8,60 

189  244 

5,20 

36  630 

29  700 

218  435 

7,36 

71791 

2,40 

29  700 

79338 

761 620 

9,60 

397  512 

5,30 

74  770 

2.  Strecke  Schneidemühl-Dirschau-Eydtkuhnen. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  5000 

5000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


3986 

141863 

35,60 

26989 

10,90 

2  626 

3  240 

68365 

21,10 

16  739 

6.20 

2  700 

3  920 

46  694 

11,66 

18623 

4,75 

3  920 

18630 

160115 

8,60 

43  714 

2,36 

18630 

77050 

434650 

5.65 

128927 

1,70 

77  050 

106  825 

860677 

7,95 

234892 

2,25 

104826 
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R.  Richard  und  £.  Magkensen. 


Einwohnenahl  der 
SUtionsorte. 


Samme  der 
rOr  den  Per- 
•onen-Yer- 
kelur  inReoh- 
nuBg  kom- 
menden 
Blnwbbner 

der 
Stotionflorte. 


Ab- 
gegangene 
Personen, 


2  I 


Hnibe 
Summe  der 
Angekom- 
menen und 

abge- 
gangenen 

Ofiter. 
(Tonnen.) 


Samme 
der  fBr  den 

OQterrer- 
kehrinReeh- 

nung  kom« 


Einwohner 

der 
Stationsorte. 


Bemerkanfen. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


3. 

Strecke  Thom-Insterburg. 

2  210 

68SÖ0 

26,66 

23906 

11,46 

2090 

1410 

21400 

16,16 

6340 

3,80 

1410 

3  960 

31200 

7,90 

6348 

2,30 

2  730 

16120 

106  960 

6,66 

30040 

1,86 

16120 

6600 

28  200 

6.16 

8966 

1,66 

6600 

29190 

246  600 

8,46 

74698 

2,70 

27  860 

4.  Strecke  Bromberg-Danzig. 


bis  600 

600  ,  1000 

1000  „  2000 

2000  „  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


696 

22  300 

32,16 

3  610 

20,06 

176 

6170 

114  300 

22,10 

19130 

3,70 

6170 

2600 

32  060 

12,86 

6368 

2,66 

2600 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8366 

168660 

20,16 

28998 

3,70 

7846 

Summarische  Zusammenstellung  der  4  Strecken  der  Königlich  Prenfsischen  Ostbahn. 

1  bis  600 

2  600  „  1000 

3  1000  „  2000 

4  2000  „  6000 
6  6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


7  720 

241 132 

31,05 

64817 

10,80 

5040 

8068 

166669 

20,66 

29686 

5,16 

6140 

21810 

326  644 

14,96 

172468 

9,60 

17  980 

73880 

612  727 

8,30 

269366 

3,66 

73880 

112260 

681286 

6,06 

209  683 

1,86 

112  260 

223  718 

2026447 

9,05 

736000 

3,40 

216  290 

E.  Bsyeriache  Oatbahn. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  5000 

6000  und  mehr 


7  793 
11940 
26140 
24060 
67  230 


211080 
208  920 
278  780 
298360 
266  750 


Summe  und  DurchschniU     127 163  1  263  880      9,95     607  067      4,80     126  063 


27,00 
12,60 
10,66 
12,60 
4,65 


189  467 
127  810 

88  705 
113846 

87  250 


26,30 

11,25 

3,40 

4,76 

1,56 


7233 
11400 
26140 
24060 
67  230 


Die  Betriebseroffnong 
erfolgte  in  den  Jab- 
ren  i85S  n.  1S7S. 


bis  600 

600  „  1000 

1000  „  2000 

2000  „  6000 

6000  und  mehr 

Summe  und  Durchschnitt 


F.  Bergiaoh-Kärkiaohe  Eiaenbahn. 
Strecke  Hagen-Kassel. 


1020 

48100 

47,16 

10033 

9.86 

1020 

4780 

66850 

13,80 

23160 

6,90 

3910 

6  370 

103160 

16,20 

44606 

7,00 

6370 

28980 

286350 

9,86 

72  938 

2,60 

28980 

6  200 

48350 

9,30 

18  866 

3,66 

6200 

46  350 

550800 

11,95 

169  691 

3,76 

45  480 

Die  BetriebserölTnang 
erfolgte  in  den  Jah- 
ren 1870  IL  1873. 
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Tabelle  IV. 

SnmiiiArisebe  Zasanimengtellaiiff  der  Yerkehrsyerliftltutoe  Tontebender  Bahnen  nach  der 

OrSfse  der  Einwohnerzahl  der  Stationsorte. 


Name  der  Bahn. 


Summe  der 
fflr  denPer- 

sonenTer- 
kehrinReoh« 
nung  kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Statloneorte. 


Ab- 
gegangrene 
Personen. 


Halbe 
Summe  der 
angekom- 
menen und 

abge- 
gangenen 

Oater. 
(Tonnen.) 


Summe 
der  für  den 
Oaterrer- 
kehr  in  Rech- 
nung kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Stationsorte. 


g 


A.  Fttr  Stationaorte  bia  zu  600  Einwohner. 


Hannover'sclie  Staatsbahn  .  .  . 
EönigL  Frankfurt-Bebn^  Bahn  . 
Niederschlenach-M&rkische  Bahn  . 
Eönigl.  Prenfs.  Ostbahn    .... 

Bayerische  Ostbahn 

Bergisch -Märkische  Bahn,  Strecke 
Hagmi-Eassel 

Summe  und  Dnrehschnitt    . 


4960 

295  600 

59,70 

69  977 

13,75 

5090 

440 

23350 

53,00 

1741 

4,05 

440 

3680 

298400 

83,60 

37  865 

14,45 

2  610 

7  720 

241 132 

31,05 

54817 

10,80 

5040 

7  793 

211080 

27,00 

189457 

26,30 

7233 

1020 

48100 

47,15 

10033 

9,86 

1020 

26503 

1117  662 

43,80 
=  mi 

363  890 

17,00 
=  ni 

21433 

B.  Fttr  Stationaorte  von  600  bia  1000  Einwohner. 


Hannoverische  Staatsbahn      .    .    . 
König!.  Frankfurt-Bebraer  Bahn 
Niederschlesisch-M&rkische  Bahn    . 
Eönigl.  PreuIlB.  Ostbahn    .    .    .    . 

Bajerische  Ostbahn 

Bergisch -M&rkische  Bahn,  Strecke 


Hagen-Eassel 


Summe  und  Durchschnitt 


12  700 

508400 

40,05 

138247 

10,50 

13090 

2  230 

33  865 

16,20 

13  789 

6,20 

2  230 

4300 

166  400 

38,65 

38868 

15,45 

2  620 

8058 

165  659 

20,56 

29  686 

6,15 

6140 

11940 

208920 

12,50 

127  810 

11,25 

11400 

4  780 

65  850 

13,80 

23150 

5,90 

3  910 

44  008 

1149  084 

26,10 

=  ma 

371560 

9,45 
=  na 

39  290 

0«  Für  Stationsorte  von  1000  bia  2000  Einwohner« 


HanhoTcr'sehe  Staatsbahn  •  •  . 
Eönigl.  Frankfurt-Bebraer  Bahn  . 
Niederschlesisch-M&rkische  Bahn  . 
Eönigl.  PreuflB.  Ostbahn    .... 

Bayerische  Ostbahn 

BergiBch-M&rkische  Bahn,  Strecke 
Hagen-Eassel 


Summe  und  Durchschnitt 


26160 

587  050 

23,36 

165422 

7,56 

21930 

13130 

192486 

14,65 

23480 

1,80 

13130 

14  860 

408860 

27,30 

260663 

23,65 

11040 

21810 

325  644 

14,95 

172  458 

9,60 

17  980 

26140 

278  780 

10,65 

88  705 

3,40 

26140 

6370 

103150 

16,20 

44605 

7,00 

6  370 

107  470 

1896959 

17,65 
=  ms 

755  323 

7,80 
=  n8 

96  590 

D.  Fttr  Stationaorte  von  2000  bia  6000  Einwohner. 


Hannoverische  Staatsbahn      .    .    . 
Eönigl.  Trankfnrt-Bebraer  Bahn 
Niederschlesisch-M&rkische  Bahn    . 
Eönigl.  PreuTä.  Ostbahn    .... 

Bayerische  Ostbahn 

Bergisch -Märkische  Bahn,  Strecke 
Hagen-Eassel 

Summe  und  Durchschnitt    . 


61700 

1000660 

19,35 

396  623 

7,70 

51700 

10950 

252  640 

23,10 

8694 

1,15 

7  550 

31850 

693  650 

18,70 

710810 

24,26 

29  290 

73880 

612  727 

8,30 

269  356 

3,65 

73  880 

24060 

298  350 

12,50 

113  846 

4,76 

24  060 

28980 

286350 

9,86 

72  938 

2,60 

28  980 

221420 

3043367 

13,75 

=  HU 

1  672  266 

7,30 
=  n4 

216460 
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R.  Richard  und  E.  Mackensen. 


Name  der  Bahn. 


Summe  der 
für  denPer- 
•one&Ter- 
kehr  in  Rech- 
nung kom- 
menden 
Einwohner 

der 
Btotionsorte. 


Ab- 
gegangene 
Personen. 


Hnibe 
Summe  der 
nngekom- 
menen  und 

abge- 
gangenen 

Güter. 
(Tonnen.) 


der  fBr  den 
Oüterrer- 
kehr  In  Rech- 
nung kom- 
menden 
Binwohner 

der 
SUUoneorte. 


B.  Fttr  Stationsorte  von  6000  und  mehr  Einwohner. 

Hannoverische  Staatsbahn      .    .    . 
EönigL  Frankfurt-Bebraer  Bahn 
Niederschlesisch-Milrkische  Bahn    . 
Eönigl.  PrendB.  Ostbahn    .... 

Bayerische  Ostbahn 

Bergisch -M&rkische  Bahn,  Strecke 
Hagen-Eassel 

Summe  und  Durchschnitt    . 


89Ö00 

910050 

10,15 

437  494 

4,90 

89  500 

29140 

719476 

24,70 

68115 

2,35 

29140 

72  3Ö0 

727  800 

10,06 

367  835 

5,10 

72  360 

112  2Ö0 

681285 

6,05 

209  683 

1,85 

112  260 

57  230 

266  750 

4,65 

87  250 

1,55 

57  230 

5200 

48  350 

9,30 

18  865 

3,65 

5200 

365  670 

3  353  710 

9,16 
=  m6 

1189  242 

3,25 

365670 

184010 

3301760 

17,95 

1  207  763 

6,65 

181310 

55  890 

1221805 

21,85 

115819 

2,20 

52  490 

126  940 

2  195 100 

17,25 

1416031 

12,05 

117  810 

223718 

2026447 

9,06 

736000 

3,40 

215  290 

127  163 

1263880 

9,95 

607  067 

4,80 

126063 

46350 

550800 

11,95 

169691 

3,75 

45480 

764071 

10559  782 

13,80 

4262  271 

5,75 

738443 

Tabelle  V. 

Snmmariscbe  Kusamiiienstelliingr  nud  Dnrehscbnlttswerte  der  YerkehrsrerhUtiiisBe  der  Tor- 

stebenden  Bahnen  nach  der  Cfesamt-EinwohnenaU  der  Stationserie« 

Hannover'sche  Staatsbahn      ,    .    . 
Königl.  Frankfurt-Bebraer  Bahn     . 

3  Niederschlesisch-Märkische  Bahn    . 

4  Eönigl.  PreudB.  Ostbahn    .... 

5  Bayerische  Ostbahn 

6  Bergisqh- Märkische  Bahn,  Strecke 
Hagen-Eassel 

Gesamtsumme  und  Durchschnitt    . 


Tabelle  III  zeigt,  welchen  Einflafs  das  Hinterland  bei  dem  Verkehr  der  Stafions- 
orte  austtbt,  and  wie  dieser  Einflafs  mit  der  zunehmenden  Gröfse  der  Orte  regelm&Tsig 
abnimmt 

Aus  den  verschiedenen  Positionen  der  Tabelle  in  geht  femer  hervor,  dafs  die 
Gröfse  des  Verkehrs  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Reiches  weit  gröfsere  Unterschiede 
zeigt,  als  in  Frankreich,  so  dafs  bei  Berechnnngen  des  Verkehrs  für  einen  bestimmten 
Fall  die  Zahlen  aus  der  entsprechenden  Oegend  benatzt  werden  müssen. 

In  Tabelle  IV  haben  wir  die  Ergebnisse  fUr  die  in  Tabelle  in  aufgenommenen 
Bahnen  zusammengestellt,  doch  eine  Trennung  nach  der  Gröfse  der  Orte  beibehalten. 

Schliefslich  ist  in  Tabelle  V  eine  summarische  Zusammenstellung  der  Verkehrs- 
verhältnisse aller  Bahnen  gegeben,  und  finden  wir,  dafs  pro  Jahr  und  pro  Einwohner 
der  Stationsorte  9  bis  22,  im  Mittel  13,8  Passagiere  und  2,2  bis  12,  im  Mittel  5,8  Tonnen 
Güter  entfallen. 

Auf  die  gröfsere  DiflFerenz  der  Werte  antereinander  haben  wir  schon  hingewiesen, 
gegenüber  Frankreich  geben  auch  die  Mittelwerte  erheblichere  Differenzen. 

Hierza  bemerken  wir: 
1.  dafs  bei  den  französischen  Mittelwerten  die  Orte  bis  za  1000  Einwohner, 
welche  gerade  hohe  Zahlen  fttr  die  Frequenz  ergeben,  wie  bereits  erwähnt, 
weggelassen  sind; 
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2.  dafs  in  Frankreich  ein  nicht  nnerheblicher  Teil  des  Verkehrs  durch  die  vielen 
dort  bestehenden  Kanäle  und  Flüsse  vermittelt  wird  und 

3.  in  Bezng  auf  den  Personenverkehr,  dafs  die  südlichen  Völker  im  allgemeinen 
weniger  reisen  als  die  Deutschen. 

Aus  den  oben  besprochenen,  sowohl  für  Frankreich  als  Deutschland  gegebenen 
Tabellen  geht  also  deutlich  hervor,  dafs  unter  Berücksichtigung  des  Landes  und  speciell 
der  Gegend  f)lr  die  verschiedenen  Bahnen  das  Verhältnis  der  Einwohnerzahl  der  Stations- 
orte zur  Zahl  der  beförderten  Reisenden  resp.  der  beförderten  Tonnengüter  ein  ziemlich 
konstantes  ist,  so  dafs  die  Frequenz  resp.  die  Einnahme  einer  Bahn  nach  der  Gröfse 
der  Stationsorte  im  voraus  berechnet  werden  kOnnen.  Diese  Berechnungen  fahrt  Michel, 
dessen  Abhandlung  speciell  Vizinalbahnen  betrifft,  auch  nur  ftir  diese  aus.  Bei  solchen 
kürzeren  Vizinal-  oder  Lokalbahnen,  deren  Zweck  darin  besteht,  eine  Gegend  ohne 
Bahnen  mit  einer  Hauptbahn  zu  verbinden,  wird  der  Verkehr  der  Zwischenorte  unter- 
einander gering  sein.  Michel  glaubt  daher,  ohne  grofsen  Fehler  annehmen  zu  dürfen, 
dafs  der  ganze  Betrieb  solcher  Bahnen  darin  besteht,  Personen  und  Güter  von  und 
nach  der  Anschlufsstation  zu  befördern.  Der  Verkehr  auf  einer  solchen  Bahn  in  Per- 
sonen- resp.  Tonnenkilometer  ist  demnach  gleich  der  Summe  der  Produkte  der  auf  jeder 
Station  angekommenen  und  abgegangenen  Personen  resp.  Güter  und  der  Entfernung 
dieser  Station  von  der  Übergangsstation. 

Hieraus  ergiebt  sich  filr  den  Verkehr  pro  Kilometer  die  allgemeine  Formel 

2£(p-h(y)d  - 

^-  L ' ^• 

worin  p  die  Zahl  der  von  den  einzelnen  Stationen  abgehenden  Personen,  g  die  halbe 
Summe  der  daselbst  angekommenen  und  abgegangenen  Güter,  d  die  Entfernung  der  be- 
treffenden Station  von  der  Anschlufsstation  und  L  die  Bahnlänge  in  Kilometer  bezeichnet. 

Man  kann  hier  einfach  die  Zahl  der  abgehenden  Personen  einführen,  da  diese 
im  altgemeinen  gleich  der  der  ankonmienden  ist  Bei  Gütern  ist  dies  nicht  der  Fall, 
und  da  giebt  die  Hälfte  der  ankommenden  und  abgehenden  Güter  den  richtigen  Mafs- 
Stab  für  die  Frequenz  der  betreffenden  Station.  Der  Koeffizient  2  ist  eine  Folge  der 
schon  oben  erwähnten  Voraussetzung,  auf  welche  wir  näher  zurückkommen  werden,  dafs 
der  ganze  Betrieb  durch  die  Hauptbahn  beherrscht  wird  und  somit  auch  die  ankom- 
menden Personen  und  Güter  in  Kecbnung  gestellt  werden  müssen,  da  dieselben,  als 
nicht  von  einer  der  Stationen  der  betreffenden  Zweigbahn  abgegangen,  sonst  aufser  Be- 
tracht bleiben  würden. 

Um  die  Formel  weiter  zu  entwickeln,  bemerken  wir,  dafs,  wie  gezeigt,  p  und  g 
in  direktem  Verhältnisse  zu  der  Einwohnerzahl  stehen,  man  kann  daher  setzen  p  = 
me^  g  =  ne,  worin  e  die  Einwohnerzahl  eines  Stationsortes,  m  die  Zahl  der  abfahren- 
den Personen  und  n  die  halbe  Summe  der  abgehenden  und  ankommenden  Tonnen  Güter 
pro  Jahr  und  pro  Einwohner  bezeichnet,  mithin 

^_   2^^»  +  n)^_2(?^)2«d 2. 

Denkt  man  sich  die  ganze  Einwohnerschaft  im  Schwerpunkte  ihres  Bevölkeruugs- 
gebiets  konzentriert  und  sei  dessen  Entfernung  bis  zur  Obergangsstation  s,  so  ist 

oder  in  (2) 

^^2{m  +  n)j-le         3. 
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Um  hierans  die  Einnahmen 
pro  Kilometer  zu  bestimmen, 
fuhrt  man  den  Darchschnitts- 
tarif  pro  Pereon  resp.  Tonne 
und  Kilometer  ein.  Ist  P  der 
Tarifsatz  pro  Pereon  und  T 
pro  Tonne,  so  betragen  die 
Bruttoeinnahmen 

E=2(mP+wr)~£6(4). 

Fflr  Frankreich  ist  im  Durch- 
schnitt m  =  6,50,  n  =  2,1,  P 
=  0,05  Frc.,  r  =  0,06  Frc., 
und  hat  Michel  nach  dieser 
Formel  in  einer  späteren  Schrift, 
Annales  des  ponts  et  chanss^ 
Janvier  1873  cbronique,  S.  55, 
die  Bruttoeinnahmen  ftir  meh- 
rere Bahnen  ausgerechnet  und 
mit  den  wirklichen  yerglichen. 

Diese  Tabelle  VI  lassen  wir 
mit  dem  Bemerken  hiemeben 
folgen,  dafs  die  Kolumnen  2 
und  3  der  berechneten  Betriebs- 
einnahmen von  uns  zugesetzt 
sind. 

Die  Michersche  Kolumne  1 
giebt  nämlich  flir  die  meisten 
Bahnen,  besondere  in  nicht  in- 
dustriellen Gegenden  zu  grofse 
Resultate  und  zwar  ist  der 
Ünterechied  um  so  gröfser,  je 
länger  die  Bahn  ist 

Nach  unserer  Ansicht  hat 
dies  seinen  Grund  in  der  von 
Michel  gemachten  Annahme, 
die  wir  schon  oben  betonten, 
dafs  der  Verkehr  von  den  ein- 
zelnen Orten  der  Zweigbahn 
sich  lediglich  auf  die  Über- 
gangsstation resp.  Hauptbahn 
erstreckt  Je  länger  die  Bahn 
ist,  um  so  weniger  kann  diese 
Annahme  richtig  sein,  da  über 
eine  gewisse  Bahnlänge  hinaus 
die  von  jeder  Person  resp. 
Tonne    erfahmngsmäfsig     zu 
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durchlaufende  Eilometerzahl  innerhalb  der  betreffenden  Bahn  selbst  liegt.  Die  Ver- 
doppelung in  seiner  Formel  mufs  somit  ftlr  diesen  Fall  zu  grofse  Resultate  geben 
und  gilt  es  daher,  wenn  man  nicht  wie  Michel  nur  Vizinalbahnen  betrachten  will, 
einen  Koeffizienten  zu  bestimmen,  welcher  an  Stelle  des  Koeffizienten  2  treten  kann. 
Hier  ist  zu  bemerken,  dafs,  je  kürzer  die  Bahn  und  je  gröfser  die  im  Durchschnitt  von 
Personen  und  Gütern  durchlaufene  Kilometerzahl  wird,  dieser  Koeffizient  zwischen  den 
Grenzen  1  und  2  gröfser  werden  mufs.  Ist  K  diese  Kilometerzahl,  so  wird  die  empi- 
rische Formel 


0+1) 


diesen  gestellten  Anforderungen  genügen.^) 

Da  K  flir  Personen  und  Güter  verschiedene  Werte  annimmt,  flir  welche  wir  A 
resp.  B  einfuhren  wollen,  so  wird 

^=[«,p(l+4)  +  «T(l+4)]ASe     ......    5. 

Für  A  und  B  wird  man  bei  kleinen  Bahnen  nicht  den  Mittelwert  von  allen 
Bahnen  nehmen  können,  und  sind  daher  Mittelwerte  für  verschiedene  Bahnlängen  zu 
bestimmen. 

Bei  Berechnung  der  in  Kolumne  2,  Tabelle  VI  gegebenen  Werte  ist  obenstehende 
Formel  No.  5  zu  Grunde  gelegt,  ohne  indes  auf  die  durch  die  Länge  der  Bahnen  be- 
dingte Verschiedenheit  der  Werte  von  A  und  B  Rücksicht  zu  nehmen,  da  zur  Bestim- 
mung der  letzteren  für  die  in  Frage  stehenden  französischen  Bahnen  das  erforderliche 
Material  fehlte,  es  sind  vielmehr  da,  wo  diese  Durchschnittswerte  von  A  resp.  J?,  welche 
in  Frankreich  durchschnittlich  40  resp.  148  km  betragen,  gröfser  als  L  waren,  einfach 
die  Bahnlängen  selbst  eingeführt,  was  für  diese  kleinen  Bahnen  ohne  zu  grofsen  Fehler 
geschehen  dürfte.  In  diesem  Falle  kamen  wir  ganz  auf  die  Berechnung  von  Michel 
zurück. 

Für  die  Berechnung  der  Werte  in  Kolumne  3  haben  wir  den  von  Michel  ein- 
geschlagenen Weg  ganz  verlassen  und  die  Einnahmen,  wie  folgt,  bestimmt 

Angenommen,  dafs  nach  Vergleich  mit  ähnlichen  Bahnen  jede  Person  und  Tonne 
im  Durchschnitt  A  resp.  B  Kilometer  durchläuft,  so  ergiebt  sich,  unter  Berücksichtigung 
des  Vorhergehenden  für  die  Einnahmen  pro  Kilometer 

i?=[«,P4(i+A)+„r5(i+4)J^, 6. 

worin  wieder  das  Obengesagte  für  A  resp.  B  gilt 

Diese  Formel  mufs  als  die  richtigere  angesehen  werden,  da  sie  lediglich  auf  den 
aus  den  statistischen  Daten  gezogenen  Resultaten  beruht  und  auch  die  berechneten  Be- 
triebseinnahmen den  wirklichen  Betriebsergebnissen  so  nahe  kommen,  dafs  diese  Berecb- 
nungsmethode  wohl  Vertrauen  verdient 

Nach  derselben  Methode  haben  wir  nun  auch  ftir  deutsche  Bahnen  die  Betriebs- 
Einnahmen  berechnet 


*)  IMa  Grenze  1  wird  erreicht,  wenn  die  Bahn  gar  keinen  direkten  Verkehr  hat,  was  bei  unendlicher 
Länge  oder  bei  Bahnen,  ohne  jeden  Anschluß  gedacht  werden  kann;  während  die  Grenze  2  dann  erreicht  wird, 
wenn  die  Bahn  nnr  direkten  Verkehr  hat,  was  bei  Zweigbahnen  mit  nnr  einer  Station  der  Fall  sein  wQrde. 
(Vergl.  Fig.  1.) 
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Tabelle  Vn. 
Tabelle  rar  Bestimmiiiig  der  dnrchseliBittlich  tob  Jeder  Person  und  jeder  Tobbo 

dnrehfahreiie  Bahnl&ngen« 


Benennang 
der 
Bahn. 


^  ^  ^ 


kB 


iS7«,  1877  und  187fi, 

, A   I.   § 


ATijfthl 

Aiuuibl 

der 

dflr 

remo- 

Penm- 

uan 

neti 

km 

10000 

lOOOÖ 

19 

694 

11 

Qd 

9& 

1121 

8 

133 

10 

203 

27 

210 

:20 

250 

S 

113 

31 

4B9 

17 

204 

22 

396 

23 

422 

49 

382 

20 

314 

13 

594 

21 

448 

18 

426 

29 

668 

48 

554 

54 

995 

27 

^737 

15 

374 

2B 

878 

235 

5743 

40 

732 

79 

2583 

121 

2471 

37 

1042 

27 

096 

32 

981 

74 

18 

49 

2626 

57 

1768 

44 

2223 

54 

2299 

54 

1184 

237 

3942 

51 

2602 

93 

2390 

156 

6994 

31 

1268 

+ 


OAter-BefdrderaDf 

«xkU  Trantitrerkehr. 

Diirclu«hnltt  aus  den  Jakren 


187«,  18n 


1878. 


TDEmeB 
IQ  000 


der 
Tonnen 


10  000 


In 
B 


^l>4 


Ludwigseisenbahn  (NQmberg 
Fürth) 

Kirchheimer   .... 

Homburger     .... 

Halberstadt-Blankenburg 

Angermünde-Schwedter 

Aachener  Industrie 

Altenburg-Zeitzer    .    . 

Säch8.-Tharing.  Ostwestbahn 

Zittau-Reichenberger  . 

Oaschowitz-Meuselwitzer 

Eutin-Lübecker  .    .    . 

Glttckstadt-Elmshorner 

Crefelder  Industrie  .    . 

Saal-Unstruter    .    .    . 

Tilsit-Insterburger  .    . 

MOnster-Knscheder 

Breslau- Warschauer 

Weimar- Geraer  .    .    . 

Muldenthalbahn  .    .    . 

Saal-Eisenbahn    .    .    . 

Nordhausen-Erfurter   . 

Westholsteinische    .    . 

Niederschlesische  Zweigbahn 

Main-Neckar  .    .    . 

Dortmnnd-Gronau-Enschedcr 

Lfibeck-Bachener  und  Harn 
bnrger    .... 

Rhein-Nahe    .    .    . 

Kottbus-Groftenhainer 

Oberlansitzer      .    . 

Öls-Gnesener .    .    . 

Wilhelmsbahn     .    . 

Stargard-Köslin-Kolberger 

Werrabahn     .    .    . 

Stargard-Posener 

Berlin-Dresdener 

Oberhessische     .    . 

Saarbrücker  .  .  . 

Posen-Thom-Bromberger 

Eöslin-Danziger  •    . 

Main -Weser  .    .    • 

Po8en-£[renzburger . 


6 
6 

18 
19 
23 
24 
26 
20 
27 
27,8 

33 

43 
53 
54 
56 
56 
58 
69 
75 
7^ 
79 
85 

97 

111 
121 

129 
156 
160 
171 
171 
172 
172 
176 
176 
184 
187 
198 
199 
200 


6,0 

6,0 

ItO 

16,5 

20,0 

12,5 
14,1 

15,8 
12,0 
18,0 
18,3 
8,0 
15,7 
45,5 
21,3 
23,5 
23,0 
11,5 
18,4 
27,4 
25,0 
31,1 
24,5 
18,0 

32,5 
20,0 
28,1 
25,6 
30.7 
24,3 
53,7 
30,5 
60,0 
43,5 
22,0 
16,6 
49,0 
26,0 
45,0 
41,0 


2,000 

2,000 

0,982 

1,641 

1,627 

0,439 

0,72H 

0,832 

0,960 

0,617 

0,842' 

J,86a' 

0,2  läl 

0,38^1 

l,552i 


1,000 

l,0OC» 

0.610 

0,875 

0,870 

0,330 

0,488 

0,640 

O,r30O 

0,430 

0,545 

0,555 

0,182 

0,296 

0,84^ 

0,3B(M3,ö.M 

0,4*iO  0,511*:; 


0,3ii6 
0,195 
0,215 
0,350 
0,316 
0,368 
0,278 
0,190 

0,292 
0,168 
0,218 

0,165 
0,191 
0,142 
0,31 1 


0,553 
0,233! 
Ü,305j 
0,473 
n,4l6 
0,603 
0,355 
0,226 

0,377 
0,196 
0,26G 
Ü,192 
Ü,226 
ai62 
0,406 


0,177  0,208| 
0,292  0,377 
0,240  0,29^ 
0,1260,142 
0,0900,098 
0,261  0,329l 
O,13(i|0,l47J 
0,226jO;276 
0,205|o,247|| 


4 

6 
18 


32 
26 
26 
27 
28 
83 
33 
43 
53 
54 
56 
66 
58 
59 
75 
78 
79 
85 
88 
97 

111 
121 
130 
156 
160 
188 
173 
172 
172 
178 
176 
184 
187 
197 
199 
202 


100 
3 
5 

6 

2 

41 

47 

3 

16 

18 

3 

6 

5 

9 

5 

5 

6 

4 

7 

10 

16 

5 

18 

30 

16 

62 
43 
26 
10 
10 
72 
23 
29 
25 
24 
13 
453 
40 
15 
66 
21 


400 

17 

74 

107 

45 

500 

614 

53 

1365 

435 

89 

172 

47 

234 

238 

159 

195 

153 

216 

366 

632 

197 

541 

1641 

500 

2684 

3070 

1194 

716 

768 

4250 

1842 

1955 

3824 

2715 

680 

12882 

4544 

1130 

4842 

2085 


4,0 
6,0 
16,( 
18,0 
22,5 
12,( 
13,< 


,00 


,00 


,00.;FiX>0, 


18,00 
24,0 
24,0 
30,< 


,00 


28,7  0,^701 


.40 


9,- 
26,0 

47,1 
32,0 
33,6  0 


,20 
,00 


38, 

31, < 

36,6 

39,5 

39,6 

80,0 

55,00 

81,3 


l.tKX) 

i,ajo 

H20 
0.815 

Dm 

F:i45 
0,Si«) 
0,8fi0 

,^7 

.L>18 

0.4  IK) 

.SSO 

0.5T0 

.>so 

i25 

)  ■     Kf 

OJi^O 

ti26 

0;:122 


8,000 
2,000 
1,492 
1,479 
2,000 
0,524 

1,750 
1,178 
1,682 
1,600 
1,732 

,627 


,60 


0,730 
1,654 
0,895 
0,916 
1,084 
0,801 
0,724 
0,760 
0,750 
0,473 
1,016 
0,426 


61,4|0,4t>2[0, 
71,0 


46,00, 


71,6 

76,8 

69,0 

80,0 

67,! 

138,1 

113,0 

52,0 

28,0 

114,0 

76,0 

73,0 

97,0 


m 

0,4*>0 
0,478 
0,Hl(k 

o,4(u:> 

,2  0,31^00, 


,00,7701, 
0,150 

o,*;io 

0,H80 
0,:i70 
0,480 


1,675 
0,938 
0,478 
0,672 
0,706 
0,406 
0,671 
1,542 
,363 
1,027 
0,384 
0,173 
0,982 
0,524 
0,607 
0,710 
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BenennQng 

St 

Bibn. 


P»rsfi]iflfl*B«fo  rd«ruaf 

exkL  Trjmaltvei-kf'hr. 
Darchtohntti  iq«  den  Jahren 


toooo 


Pftf*w- 

toooo 


kB 


* 

*- 

a  ü 

y^^s. 

3^ 

^:>j 

+ 

1^1 

^*^ 

i^^ 

^  \*A 

^  ni 

»SB  *^ 

c 

§^o 

?E 

fi 

»- 

2 

kB 

L 

Oättir-Befdrdffuai^ 

PiikU  TraEt«Uv«rk«lin 

r>ur{!:I]Bchnltt  aus  deu  Jahren 


Anzahl 

der 
ToDQen 
Out» 

loooa 


Anzubl 

der 
Tannen 

kB 


2 


Ä;?^ 

-ß       O 


+ 


Br^lau-Püflen-Glogauer    .    . 

Schle»wig^fiche 

Yoipoinmer'sche       »     .     .     , 

Oslpreufsiflclie  Südbabn   .    . 

Berlin-Potsdam  -  M  agd  eb  urger 

Nassaaisclie 

Märkiscb-PoaeDer    ,    .    ,    * 

AUonH'Kteler 

HannoTer-Ältenbekener     ,    . 

Breslau-Mittelwftlder    ,    .    . 

lialle-Sorau- Gubener   .    »    . 

Recble  Oder-D fer    .    .    .    . 

Berl  in  -  S  tetti  ner   Stamni- 
bahri      .     ..,,.. 

Mecklen  Imrg  ■  Friedrich  -  Franz 

Berlia-Göflitzer  .    ,    .    .    . 

OberBChlefiiache 

Braun schweigi seil e  .     .    ,    , 

Oldenbargische 

Berl in-Anbalti seht?  ,    .    .     - 

Berlin -Hamburger    .     ,    .    . 

WestfUUscbe   ..,.,. 

Tbüringiicbe 

Frank  fürt- Bei  iraer   .     .     .     . 

Hesfliscbe  Ludwj^ababn    ,    . 

Breslau-  ScliweidaitK-  Frei- 
burger     

PJUlKiache  ....... 

Niedersclileaificb-Märkiscbe  . 

Hannoverische 

RbeiaiBche      *.,... 

Köiu -Mindener    .    .    .    .    . 

Magdebnrg-HalberBtädter 

Badiscbe 

Elaal^^Lotbringer  u,  Wilhelm- 
Luxemburger 

Bergifich'MärkLsebe      .    .    . 

Württemberg] sehe   ,    .    .    . 

Freursiache  Ostbabn    .    ,    . 

Säcbfiiacbe      ....,, 

B&yrlacbe 


210 
230 
230 
242 
249 
260 
272 
287 
2M 
292 
294 
297 

BIB 

S22 
327 
336 
343 
346 
429 
442 
472 
472 
494 
515 

529 

569 
847 
855 
97ß 
1024 
1004 
1176 

1217 
1258 
1299 
1617 
1747 
3815 


85 

08 

88 

75 

434 

422 

66 

227 

130 
136 
115 
101 

223 
103 
165 
274 
213 
160 
265 
216 
185 
485 
414 
551 

225 

438 
605 
620 

1085 
7a5 
623 

10B8 

9146 
1479 
1093 
493 
1806 
1766 


4163 
2  351 

4  048 

2  869 
12  549 

7  736 
3090 

5  963 

3  302 

4  485 
3  775 

3  509 

10  086 

4  963 

6  073 

8  750 
6  491 

4  792 
12  496 

9  914 

5  722 
14  847 
11076 
10  866 

8  173 

9  592 
23  325 

23  739 

25118 
24098 

24  758 

25  944 

24  582 
30  347 
24  691 
3  376 
46  807 
61180 


49,0 
34,5 
46,0 
38,2 
29,0 
18,3 
46,7 
26,0 
26,1 
33,0 
33,0 
35,0 

45,5 

48,0 
31,0 
32,0 
25,6 
30,0 
47,0 
46,0 
31,0 
30,5 
2G,5 
20,0 

36,0 
22,0 

38,5 
38,5 
23,2 
34,1 
39,6 
25,0 

27,0 
20,5 
22,6 
6,9 
26,0 
34,0 


0,234 
0,150 


0,289 
0,173 


0,200  0,240 
O,1ö9l0,184; 


0,116 
0,070 
0,172 

0,090 


0,1331 
0,075 
0,202, 
0,098 


0,0900,0981 
0,113 

0,110 
0,118 


0,146 

0,150 
0,095 
0,095 
0,075 
0,087 
0,110 
0,104 
0,065 
0,065 
0,064 
0,a38 

0,070 
0,039 
0,045 
0,045 
0,024 
0,033 
0,037 
0,021 

0,022 
0,0  J  6 
0,017 
0,004 
0,015 
0,009 


0,126 
0,122 
0,132^ 

0,167 

0,172 
0,104 
0,104 
0,081 
0,095 
0,122 
0,115 
0,069 
0,069 
0,057 
00,39 

0,075 
0,041 
0,047 
0,047 
0,025 


210 

230 
238 
242 
262 
261 
272 
288 
297 
292 
294 
319 

313 
322 
327 

358 
349 
346 
429 
442 
452 
472 
494 
523 

534 
569 
802 
861 
1079 


0,0341087 
0,038|n32 


0,021 


1180 


0,0221165 
0,016,1273 
0,01 7j  1295 

0,0041617 
0,01ö''l678 
O,0Ü9,,372O 


52 

23 

26 

73 

122 

121 

30 

Gl 

86 

63 

50 

164 

110 

30 

65 
517 
132 

56 
161 
107 

88 
169 

99 
148 

171 
193 
297 
374 
685 
914 
423 
268 

489 
1353 
272 
222 
764 
537 


6  887 
1799 
1590 
9120 
10  378 
6  019 
1873 
3  708 

6  290 
3  823 
4002 

18  336 

8161 

2453 

5  501 

53  763 

9  543 
3  526 

12  876 
16  338 

7  156 

13  824 

14  562 
7  693 

13071 
13618 
48132 

30117 
58  046 
77  277 
34274 
20051 

45  673 
91984 
21814 
38  237 
92  404 
77  504 


132,0 

V8,5 
61,0 

125,0 
85,0 
50,0 
62,4 
61,0 
73,0 
61,0 
80,0 

111,0 

74,0 
81,8 
84,4 

104,0 
72,0 
64,0 
80,0 

152,0 
81,0 
81,6 

147,0 
52,0 

76,5 
70,6 
162,0 
81,0 
85,0 
85,0 
81,0 
75,0 

93,0 
69,0 
80,0 

172,0 
82,0 

144,0 


0,630 
0,340 
0,255 
0,515 
0,325 
0,190 
0,930 
0,214 
0,245 
0,210 
0,272 
0,350 

0,235 
0,255 
0,257 
0,290 
0,210 
0,183 
0,188 
0,344 
0,180 
0,172 
D,295 
0,100 

0,143 
0,124 

0,200 
0,093 
0,079 
0,079 
0,073 
0,064 

0,0801 
0,049 
0,060 
0,280 
0,050 
0,046 


1,027 
0,456 
0,320 
0,780 
0,431 
0,226 
0,283 
0,260 
0,305 
0,254 
0,346 
0,473 

0,291 
0,320 
0,323 
0,374 
0,254 
0,216 
0,223 
0,462 
0,212 
0,202 
0,382 
0,110 

0,163 
0,139 
0,240 
0,102 
0,085 
0,085 
0,078 
0,068 

0,086 
0,051 
0,064 
0,358 
0,053 
0,048 
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Wie  bei  der  Aofstellung  der  Tabellen,  so  wurde  auch  bei  dieser  Berecbnung  die 
GrOfse  der  Stationsorte  berttcksichtigt.  Wenn  m^  und  n^  die  Verhältniszahlen  der  Reisen- 
den and  Guter  zu  den  Einwohnern  bei  Orten  bis  500  Einwohner,  Ici  die  Samme  der 
Einwohner  in  solchen  Stationen,  und  in,,  n^,  Se.  die  gleichen  Werte  ftlr  Stationsorte  von 
500  bis  1000  Einwohner  u.  s.  w.  bezeichnet,  so  wird  unsere  Formel: 

i;  =  £(e.m).P.4(l  +  4-)  +  £(e.n)r.^.(l  +  ^),    ....    7. 

worin    S(e.m)  =  »»i.S^i  +  w,.Ie,  +  *Wg,S^8.+  •  •  •  • 
und    S(«.n)  =  iii.S^i  -j"  w,S^  +  ^i  ^  ^  +  •  •  •  • 
Die  Werte  fUr  m  und  n  sind  aus  Tabelle  IV  en^ommen. 
Zur  Bestimmung  der  Werte  A  und  B  resp.  der  Werte 

4(1+4)  ..d  4(.+i) 

sind  in  Tabelle  VlI  die  bezüglichen  Dnrchschnitts-Ergebnisse  aus  den  Jahren  1876,  1877 
und  1878  fUr  sämtliche  deutsche  Bahnen  nach  den  statistischen  Nachweisen  zusammen- 
gestellt Diese  Ergebnisse  wurden  dazu  benutzt,  die  fraglichen  Werte  in  kontinuierlichen 
Kurven  zur  Darstellung  zu  bringen,  indem  die  Bahnlängen  als  Abscissen  und  die  be- 
treffenden Durchschnitts-Werte  von 


40+4)  -^  4(1+4) 


als  Ordinaten  mafsstäblich  aufgetragen  wurden.  Die  Fig.  1  stellt  diese  so  konstruierten 
Kurven  dar,  nach  welchen  die  betreffenden  Werte  für  die  vorliegende  Berechnung  be- 
stimmt sind. 

Fttr  P  und  T  sind  die  Durchschnittswerte  der  deutschen  Bahnen  nach  den  Be- 
triebsergebnissen des  Jahres  1873  pro  Person  und  Kilometer  zu  0,0354  M.  und  pro  Tonne 
und  Kilometer  zu  0,0464  M.  angenommen.  Bei  Abzweig-Stationen  ist  die  Einwohnerzahl 
gleichmäfsig  nach  der  Zahl  der  Bahnrichtungen  verteilt 

In  der  nachstehenden  Tabelle  VIU  sind  die  Resultate  unserer  Berechnung  ftir 
15  deutsche  Bahnen  aufgeführt,  und  wird  man  daraus  ersehen,  dafs  die  Methode  auch 
fär  die  deutschen  Verhältnisse  sehr  befriedigende  Resultate  ergiebt 

Zu  dieser  Tabelle  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  wir  in  der  Berechnung  derselben 
bei  allen  Bahnen  fUr  die  Koeffizienten  m  und  n  einfach  den  Mittelwert  aus  den  verhält- 
nismäfsig  wenigen  von  uns  zusammengestellten  Beispielen  eingeführt  haben,  obgleich, 
wie  wir  bereits  hervorgehoben,  und  wie  aus  den  Tabellen  hervorgeht,  diese  Koeffizienten 
nach  den  verschiedenen  Gegenden  auch  verschiedene  Werte  erhalten  müssen.  Indessen 
würden  auch  schon  die  in  den  TabeUen  gegebenen  Resultate  diese  Koeffizienten  mit  einiger 
Sicherheit  schätzen  lassen.  Wir  haben  trotzdem  bei  allen  Bahnen  der  TabeUe  Vm  die 
Mittelwerte  zu  Grunde  gelegt,  um  den  Schein  des  Zurechtpassens  zu  vermeiden.  Wenn 
dennoch  die  berechneten  Werte  den  wirklichen  Einnahmen  ziemlich  nahe  kommen,  so 
spricht  dies  gewifs  für  die  Zuverlässigkeit  dieser  Methode. 

Was  die  Verschiedenheit  der  Einnahmen  resp.  der  Verhältniszahlen  m  und  n  in 
den  verschiedenen  Jahren  betrifft,  so  weisen  wir  darauf  hin,  dafs  diese  für  Frankreich 
sehr  gering  ist  Wir  lassen  in  Tabelle  IX  eine  gütige  Mitteilung  des  Herrn  Michel 
hierüber  folgen,  aus  welcher  hervorgeht,  dafs  die  Vermehrung  der  Bevölkerung  in  10 
Jahren  unbedeutend,  die  Vermehrung  der  Reisenden  und  Güter  nur  12  resp.  15"/o  be- 
tragen hat 


Digitized  by 


Google 


I.  Kap.  Vorarbeiten  für  Eisenbahnen. 


19 


<5' 


Digitized  by 


^OOgl( 


20 


fi.  IllOBARD  UND  £.  MACKlßISkK. 


I 

I       - 


'fi3 

I 


.1 


'S      J  "^         t 

I 

.9 


2 


I     ^- 


00 


CO 


QÖ- 


Z--       I 


§ 


Od 


S-  I    I 


®1    '^^ 

5  s 


o 


3   a"  ^' 


11     lö     ö«     o 


lO      09      QC 
CO       CQ 


CO      ^ 


$ 


CO 


•ii«      Oi      O 

2  a  --"^ 


-Gß- 


»-T    CO" 
cc     c^ 


o    o 
c^    o 


^ 


kO       Od       Od 

S"  8"  '='" 


GO      O 


o 

9 


O      00      O) 

lO"    od'    o 


o>     o  ©». 

«r  of  t^" 

oa  oa 

»^     c*  oc 

^   9ff  rf 


-     I 


O 


^-  s^  **- 

c«    CO    o 


^      CO      Od 

°'"  8"  -*- 


Od, 


CO 


^  ^ 


t*      OO^     Od^ 

c<f    sf    i-T 

CO 


00 

co" 


I    I 


CO 

Ü 


^ 


lO    <e    '^ 


J  & 

I  I 

q  « 

:  I 

I  ^ 

S  o 

I  ^ 

pq  'S 

i 


Od 
Od 


^    I 

00 


00 


S      CO 
O     lO 


^ 


i 


i  i  i 


oa     GO  QO     OD     O     oa     Q 

,.H        T-4  ^H        ^4        ^^        yH        W 


O      00 


1  3 

O      lO 


QO 
09 


i   I 


«O      00      ^      GO 


3 

Od 


Od      00 


CO 
Od 


»-       09 

O      CO 


rH 
09 


I 

Ol 


Od     t» 

00     o 


00 


o 


s 


8 

09 


OD      1-1 
Od      1-1 


StO  CO 

t^  CO 

C*      lO  n 

GO      09  Od 


Od 


@  i 

00     t* 


1-J      c* 

r^       GO 


'i  i  i 


•^       ^       GO 
1-t       09       ^ 


09       GO 

ri 09 


Od 


e»     o 


I  ~ 


S  I 


5  e 

•^      CO 


^  ^H H       H  i1      OJ       ^ 


99  ^  :* 

Od  »O  Q 

09  n  O 

^  CO  O 

tH  09  tI 


00 


o 

I        CM 
CO 


kO     c* 

Ol      09 


1 

CO 


^    o 

Ol       v^ 


Ol       GO       C^ 

00    «5    ko 

1-1      rH      kO 


'S    u 


• 
• 


• 

• 


O     c^ 


I 


s 


pon  -naaouaj  inj  i»f»aiomi  jS 
oid  a»tw|»ging   1»pqoM»g 


00  Od   Od 


SS  s 

1H   kO 


s     I  i  § 


Od  CO 


OD 


1  i  i  I  g 

00   09   O   04  >  ^ 


11     S 


2 


•^  Od  OD 


09   C« 


ca  O 

Od  CO 

GS«   C* 


i 

CO 
09 


Ol  rP  CO  OD 

iQ  kO  r*  CD 

kg  O  CO  «0 

5  S  S8  S 


3 


ä 


1 

«  •§ 

I 


a 


o 


§  - 


7 


o 

CO 


I    I 


i 

CO 


o 


I   ^   09 

I  ü'  ^ 


OD  r»  o 
t^  00  Cr 

Od   09   "^ 


Od  eo  c*  Od  1-1 

iH   09   tH   iH   ^-< 


1  i  ^ 


i 

kO 


09 

tH      CO   09   1-1 


S:  S  S 


I   js  1 

Ol   kO 


r-^      kO 
£*•   kO 


C«   OSI 
CO   C9 


S 


s 


CD    , 


i1   ^ 09 yH 


•ianiq|gi3-sq»u)»g 


5^  r  S   5   8   g 

00   00   00   OD   00   2 

,M    ,.H    T^    y^    TH    ^^ 

04 


*jo)»moii]|  u\  93wgq^ 


0 


'lovoniH  'opvdjnt*! 


7  -,  ^  5  8  1^ 

-i^lllJi 


H   Ol   CO 


Od   O 

Digitized  k 


I.  Kap.  Vorarbeiten  für  Eisenbahnen. 


21 


Tabelle  IX. 


T^lkerangr. 


Ab- 
gegtOLgtnt 
RelMBd«. 


RelMnd« 

pro 
Einwohner. 


HAlba 
Sununo  der 
Angokommo- 
nen  und  *b- 
gogangenen 
Tonnen  Qfit. 


Tonnen 
Otter  pro 
Einwohner. 


1864 


1874 


Paris-Dyon  .... 
Djjon-Lyon  .... 
Lyon-Marseille  .  . 
Paris^Maneille  Samme 

Paris-Djjon  .... 
Dijou-Lyon  .... 
Lyon-Manieille  .  . 
Paris-Marille  Summe 


34100 
50600 
81700 


270900 
677  000 
479000 


8,0 

11,40 

5,90 


108500 
126100 
203850 


166400 


182690 


8,0 


438000 


34200 
51200 
82000 


293300 
653  700 
543800 


8,60 

12,80 

6,60 


113200 
146400 
260250 


167  400 


1491300 


8,90 


519850 


3,20 
2,50 
2,50 


2,6 


3,20 
2,80 
3,20 


3,10 


Fig.  2. 

Qimpliiache  Zosammensteliang  der  Gesamt-Binnalimeii   und  Aasgaben  der   prenX^ischen  Eisenbahnen 

pro  Kilometer  Bahnlänge  für  die  Jahre  1844  bis  1879. 


jjff^p  M. 


(\\ 

4\ 

1    \             \ 
A 

A 

demPtraoH^'Ytrhehr  ||                  //^            g.               ^fP^^^t^                 ^k 

dtmCHUer-Verkehr  "' 

. ..  _-      ,    . ...  _        ,    . 

M§90M. 


tSiooM. 


tOMtM. 


d^i99M. 


i999$M. 


i$90M. 


3 

^ 


i 


Für  Deutschland  haben  wir  die  Brutto-Einnahmen  der  prenfsischen  Bahnen  ans 
den  verschiedenen  Jahren  von  1844  bis  1879  in  Fig.  2  graphisch  dargestellt. 

Man  ersieht  hieraus,  daCs  die  Einnahmen  im  allgemeinen  regelmäfsig  steigen, 
wenn  auch  von  Zeit  zu  Zeit  ein  geringer  Rückschritt  stattfindet  Obwohl  diese  Steige- 
nuig  ebenfalls  nicht  sehr  rasch  vor  sich  geht,  so  ist  sie  doch  gröfser,  als  in  Frankreich 


Digitized  by 


Google 


22 


R.  Richard  und  E.  Mackensek. 


und  beträgt  z.  B.  in  den  Jahren  von  1864  bis  1874  fttr  Personen  2r/o,  Air  Güter  27*/o. 
Bei  einer  späteren  Anwendung  der  gegebenen  Methode  zur  Ermittelung  der  zu  erwarten- 
den Einnahmen  einer  neuen  Bahn- Anlage  ist  hierauf  Rücksicht  zu  nehmen  und  sind  die 
dabei  zu  benutzenden  Tabellen  III,  IV,  V  und  VII  nach  den  Betriebs-Ergebnissen  der 
kurz  voraufgegangenen  Jahre  zu  rektifizieren. 

2.  Durchgangs-Yerkehr. 

Die  Grt^fse  des  Durchgangs-  oder  Transit-Verkehrs  ist,  wie  wir  schon  im  Anfange 
dieses  Kapitels  hervorgehoben,  von  sehr  verschiedenen  Umständen  abhängig;  es  lassen 
sich  daher  allgemeine  Regeln  zur  Ermittelung  desselben  nicht  geben.  In  jedem  einzelnen 
Falle  sind  besondere  Untersuchungen  hierfür  notwendig.  Wenn  eine  Bahn  zur  Abschnei- 
dung einer  bestehenden  Durchgangs-Route  gebaut  werden  soll,  so  liefern  die  Betriebs- 
Ergebnisse  der  letzteren  die  erforderlichen  Angaben.  Soll  dagegen  die  Bahn  einen  noeh 
nicht  bestehenden  Durchgangs-Verkehr  ins  Leben  rufen,  so  wird  der  Vergleich  mit  ähn- 
lich situierten  Bahnen  einen  Anhaltspunkt  geben.  Jedenfalls  mufs  man  darauf  Rttcksicht 
nehmen,  dafs  der  Transit-Verkehr  durch  den  Bau  einer  event  kürzeren  Konkurrenzlinie 
oft  ganz  verschwinden  kann,  und  ist  es  somit  meistens,  wenn  nicht  gerade  der  Transit- 
Verkehr  als  Zweck  der  Anlage  zu  betrachten  ist,  besser,  denselben  gar  nicht  oder 
wenigstens  nicht  all  zu  hoch  in  Rechnung  zu  ziehen. 

In  der  hierunter  folgenden  Tabelle  X  haben  wir  den  direkten  und  lokalen  Ver- 
kehr, sowie  den  Durchgangs -Verkehr  mehrerer  Bahnen  in  Prozenten  der  Gesami-Ein- 
nahmen  zusammengestellt,  woraus  hervorgeht,  dafs  der  Durchgangs -Verkehr  selbst  bei 
gut  situierten  Bahnen  nicht  so  hoch  ist,  als  man  im  allgemeinen  anzunehmen  geneigt  ist 

TtbeUe  X. 

Vergleichende  Zosammenstellaiig  des  direkten  und  Binnen -Yerkehrg  iura  Transit -Terkehr 
verschiedener  Bahnen  nach  dem  Dnrchsohnltt  ans  den  Jahren  1876)  1877  und  1878. 


Name    der    Bahn. 


Perio]ien-Verk«hr. 

Prosenta  der  OeMmt-ElAnahme 
für  dttii  PenoneBTerkehr. 


oat«r-Verk«hr, 
direkter  und 


BlnnenTerkehr 


Transltrerkehr. 


Proiente  der  OesAmUEinaalime 
für  den  Qfiterrerkehr. 


1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

19 

20 

21 


Saal-Eisenbahn 

Oldenburgische 

Posen-Thom-Bromberger 

Bayerische  Staats-Eisenbahn    .... 
Kuser-Ferdinands-Nordbahn     .... 

Nordhausen-Erfnrter 

Eutin-Labeck 

Rheinische 

Bergisch-Märkische 

Köln-Minden 

Mecklenburgische 

Hannover-Altenbeken 

Badische 

Frankfart-Bebraer 

Mftrkisch-Posener 

Hannoversche 

Rhein-Nahe 

Stargard-Posener 

Breslau- Warschauer,  preufldsche  Strecke 

Braunschweigische 

Niederschlesische  Zweigbahn    .... 
Tilsit-Insterburger  ........ 


99,9 
99,7 
99,7 
99,6 
99,6 
99,6 
99,4 
99,3 
99,2 
99,1 
99,1 
98,7 
98,3 
98,3 
98,0 
973 
97,2 
96,9 
96,6 
96,4 
92,7 
89,0 


0,1 
0,3 
0,3 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
0,9 
1,3 
1.7 
1,7 
2,0 
2,7 
2,8 
3,1 
4,4 
4.6 
7,3 
11,0  71,6  28,6 
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82,7 

173 

98,3 

1.7 

80,8 

19,7 

90,0 

10,0 

88,3 

16,7 

87,2 

12,8 

93,2 

6,8 

91,4 

8,6 

96,8 

3,2 

90,7 

9,3 

91,7 

8,3 

61,0 

39,0 

77,4 

22,6 

63,0 

37,0 

61,7 

38,3 

76,6 

23.4 

69,8 

40,2 

49,1 

60,9 

78,6 

21,4 

61,3 

38,7 

61,0 

49,0 
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3.  Folffernngen  ans  den  Yerkehrsermittelnngen  anf  die  OrBIise  des  anfwendbaren 

Ban-  und  Betriebs-Eapitals. 
Wir  haben  im  Vorstehenden  gesehen,  wie  man  die  vermutlichen  Einnahmen  für 
Personen  nnd  Güter  exkl.  Vieh,  Wagen,  Reisegepäck  n.  s.  w.  für  lokalen  und  direkten 
Verkehr  bestimmen  kann;  es  ist  jedoch  die  Totaleinnahme  der  zu  erbauenden  Bahn  zu 
suchen  und  müssen  daher  sowohl  die  oben  ausgeschlossenen  Güter,  als  auch  die  sonstigen 
Einnahmen,  wie  Pachterträge  ftlr  Bt^schungen,  Restaurationen  u.  s.  w.,  sowie  die  Ein- 
nahmen Air  den  Transit-Verkehr  in  Rechnung  gezogen  werden. 

Tabelle  XI. 

ZuMmmenstoUnng  der  Einnahmen  für  Relsegep&ck,  Fahrzeuge,  Yleh,  sowie  ans  dlTenen 

(Quellen,  wie  Faehtsummen  der  Restaurationen,  BSsellnngen  u.  s.  w«  yergliehen  mit  den 

C^esamt-Bmtto-Einnahmen  für  alle  deutsche  Bahnen« 


1. 

3. 

8. 

1        4. 

1           5. 

6. 

7. 

8. 

9, 

la 

0«MlBt- 

Einnahmen 

für 

laProientea 

In  Prosenften 

Sammm 

Jahres- 
aüd. 

Bratto- 
BimiAlineii. 

Reisegepäck 
mul  Hunde. 

Ffthneage 
*Uer  Art. 

Pferde  und 
Yieh. 

Kol. 
8,  4  a,  5. 

der  Bratto- 

AUS  diTersen 
Quellen. 

der  Bnitto- 
EinnAhmen. 

Kol.  T  n.  9. 

1000  IL 

1000  M. 

1000  V. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  V. 

1872 

666  204 

7699 

2118 

16111 

24828 

3,7 

67076 

8,6 

12,3 

1873 

750669 

7992 

1884 

16  924 

26  800 

3,4 

68963 

7,9 

11,3 

1874 

788909 

8309 

1716 

16019 

26044 

3,2 

60981 

7,7 

10,9 

1876 

836  982 

8896 

1967 

18  296 

29149 

3,6 

61211 

7,3 

10,9 

1876 

843518 

9071 

2424 

19686 

51181 

3,7 

61166 

7.2 

10,9 

1877 

839283 

8769 

1467 

21090 

31316 

3,7 

63638 

7.6 

11,3 

4725  615 

167  318 

3,6 

363013 

7,7 

11,3 

Ans  obiger  Tabelle  erhellt,  dafs  durchschnitüieh,  abgesehen  vom  Durcbgangs- 
Verkehr,  11,3  der  Gesamt-Einnahme  ans  in  der  Formel  7  nicht  berttcksichtigten  Ein- 
nahmen bestehen.  Die  Gesamt-Einnahme  wird  somit  fbr  die  Letzteren  E^  =  1,13^, 
worin  E  die  ans  der  Formel  7  berechnete  Einnahme  pro  Kilometer  bezeichnet 

Die  Ausgaben  pro  Kilometer  ftlr  alle  deutschen  Bahnen  belaufen  sich  im  Jahre 
1873  nach  Tabelle  XXVI,  Kol.  45  u.  46  auf  15500  M.  und  die  Gesamt-Einnahme, 
inkl.  Durchgangs-Verkehr,  anf  24500  M.,  mithin  betragen  die  Ausgaben  63,3 ®/o  der 
Gesamt-Einnahme. 

In  der  graphischen  Darstellung  Fig.  3  (S.  24)  ist  unter  anderen  das  Verhältnis  der 
Betriebs- Ausgaben  zu  den  Brutto-Einnahmen  ftlr  alle  preufsischen  Bahnen  ftlr  die  Jahre 
1844  bis  1879  aufgetragen.  Diese  Darstellung  zeigt,  dafs  die  Ausgaben  seit  1870  durch 
die  abnormen  Zeitverhältnisse  bedeutend  gestiegen  sind.  Wir  können  jedoch  in  Rück- 
sicht auf  die  Ersparungen,  welche  seit  der  finanziellen  Krisis  von  den  Bahnverwaltungen 
allseitig  erstrebt  werden,  ohne  Zweifel  annehmen,  dafs  die  Betriebs-Ausgaben  wieder 
wesentlich  fallen  werden,  wonach  die  Annahme,  dafs  dieselben  durchschnitüich  60°/o  der 
Brutto-Einnahmen  betragen,  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte. 

Hieraus  folgt,  dafs,  wenn  man  eine  Verzinsung  des  Bau-  und  Betriebs-Kapitals 
von  5Vo  verlangt,  für  die  Bahn-Anlage  pro  Kilometer  höchstens 

(7=l,13-0,4-20-^=9,04JS? 8, 

verausgabt  werden  darf. 

In  der  Tabelle  XXVI  sind  die  Kosten  pro  Kilometer  ftlr  die  verschiedenen  deutschen 
und  österreichischen  Bahnen  aufgeführt.  Durch  Vergleichung  des  ftlr  ähnlich  situierte 
Bahnen  in  dieser  Tabelle  angegebenen  Anlage-Kapitals,  mit  dem  nach  Obigem  berech- 
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neten  Kapitale  wird  man  sich  annähernd  über  die  Möglichkeit  eines  rentablen  Bahnbaaes 
ein  Urteil  bilden  können,  doch  bleibt  es  Sache  der  generellen  Vorarbeiten  bestimoit  zu 
ermitteln,  ob  und  in  welcher  Weise  fttr  das  anwendbare  Kapital  eine  Bahn  za  bauen  ist 
Wir  bemerken  indes  schliefslich,  dafs,  wenn  anter  diesen  Bedingungen  die  Bahn 
nur  mit  sehr  starken  Krümmungs-  und  Steigungs- Verhältnissen  gebaut  werden  kann,  man 
wohl  beachten  soll,  dafs  auch  durch  die  gröfseren  dadurch  entstehenden  Betriebskosten 
das  verwendbare  Kapital  selbstverständlich  kleiner  werden  mufs.  In  diesen  Fällen  wird 
man  statt  des  Dnrchschnittssatzes  von  60^/o  der  Brutto-Einnahmen  für  Betriebskosten 
einen  höheren  einführen,  also  nach  Mafsgabe  der  Daten  in  der  Tabelle  XXVI  oder  der 
in  Kap.  II  dieses  Handbuches  gegebenen  Regeln  den  Koeffizient  0,4  in  Formel  8  ent- 
sprechend geändert  werden  mtlssen. 


Fig.  3. 
Graphische  Dantellung  der  Einnahmen  ans  dem  Personen -Verkehr,  Gflter-Verkehr  nnd  den  sonstigen  Ein- 
nahmen, sowie  der  Qesamt-Aosgabe  der  preaftischen  Eisenbahnen  in  Prosenten  der  Gesamt-Einnahmen  für 

die  Jahre  1844  bis  1879. 
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§  3.  Bestimmung  der  allgemeinen  Richtung  der  Bahn  nach  Mafsgabe  des 
Verkehrs.  In  dem  vorigen  Paragraphen  haben  wir  bei  der  Berechnung  der  Einnahmen 
sowohl  die  Länge  der  Bahn,  als  auch  die  berührten  Stationsorte  von  vornherein  als 
feststehend  angenommen.  Dies  ist  in  dem  Falle  zulässig,  wenn  der  Verkehr  der  Gegend 
sich  auf  einzelne  gröfsere  Ortschaften  beschränkt,  welche  nach  ihrer  Lage  die  Richtung 
der  Bahn  und  die  Länge  derselben,  sowie  die  Stationsorte  ohne  weiteres  bestimmen. 
Anders  gestaltet  sich  indes  die  Sache,  wenn  gröfsere  Orte  für  die  Bahn-Anlage  in  Frage 
kommen,  deren  Lage  gegeneinander  die  Zweckmäfsigkeit  einer  direkten  Verbindung  der- 
selben fraglich  erscheinen  läfst.  In  solchem  Falle  ist  zu  untersuchen,  wie  weit  eine 
Verbindung  aller  dieser  Orte  die  Rentabilität  der  Bahn-Anlage  vermehrt  oder  vermindert, 
sowie  event,  ob  eine  alle  diese  Orte  direkt  berührende  Bahn  oder  eine  grade  Hanpt- 
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richtang  mit  anschlielBenden  Zweigen  nach  einem  oder  mehreren  Orten  für  das  Unter- 
nehmen rentabler  ist 

Man  wird  durch  Rechnung  nach  den  oben  entwickelten  Formeln  zu  einem  direkten 
Resultate  kommen,  indem  man  die  Einnahmen  berechnet  fUr  eine  Bahn  von  L  4*  ^i  Kilo- 
meter, und  ittr  zwei  Bahnen,  eine  von  L  und  eine  andere  von  k  Kilometer,  wenn  L  die 
Länge  der  direkten  Bahn,  l^  die  Verlängerung  durch  den  Umweg  bei  Berührung  aller 
in  Frage  kommenden  Orte  gegen  die  direkte  Bahn,  Z,  die  Länge  der  etwaigen  Zweig- 
bahn vorstellen. 

In  der  Wirklichkeit  wird  man  jedoch  in  diesem  Falle  die  Formel  7  nicht  so 
unbedingt  anwenden  können,  da  viele  Nebenumstände,  die  einesteils  auf  lokale  Verhält- 
nisse, andernteils  auf  den  unvorteilhaften  Betrieb  einer  Sackbahn  Bezug  haben,  in  Rech- 
nung gezogen  werden  müssen. 

Bei  vermutlich  gleichen  Einnahmen  wird  man  auch  zu  untersuchen  haben,  ob  die 
Summe  der  jährlichen  Betriebskosten  und  der  Zinsen  des  Anlage-Kapitals  ftlr  eine  neue 
Linie  AGB  grOfser  oder  kleiner  ist,  als  dieselbe  Summe  ftlr  die  direkte  Linie ^i?,  die 
Zweigbahn  nach  C  und  den  Abzweiguiigs^Bahnhof.  Hat  man  schliefslich  die  Zweck- 
mäfsigkeit  des  Baues  einer  Zweigbahn  festgestellt,  dann  bleibt  weiter  zu  erwägen,  wie 
weit  eine  etwaige  Ablenkung  der  Hauptbahn  nach  C  hin  trotzdem  wünschenswert  ist 
und  läfst  sich,  je  nachdem  der  Verkehr  von  C  nach  A  oder  nach  B  hin  gröfser  ist,  durch 
Rechnung  feststellen,  um  wieviel  der  Abzweigungs-Bahnhof  näher  nach  A  oder  nach  B 
hin  anzulegen  ist 

Launhardt  ftlhrt  diese  Rechnung  in  der  Zeitschrift  des  Hannoverschen  Architekten- 
und  Ingenieur- Vereins  1872,  Heft  4  speciell  ftir  Wege- Anlagen  weiter  aus  und  konstruiert 
auf  graphischem  Wege  nach  der  Bedeutung  der  Orte  die  beste  Lage  der  Verkehrswege 
und  der  entsprechenden  Abzweigungen.  Es  möchte  hier  zu  weit  ftlhren,  näher  auf  diese 
Methode  einzugehen,  zumal  ftlr  Eisenbahnen  eine  direkte  Anwendung  dieses  Verfahrens 
nicht  wohl  möglich  ist,  weil  die  durch  die  Zweigbahnen  entstehenden  Betriebs-Erschwer- 
nisse nicht  ohne  weiteres  in  die  Rechnung  aufgenommen  werden  können,  es  dürflie  in- 
dessen der  erwähnte  Aufsatz  zum  Studium  empfohlen  werden,  da  in  keiner  Weise  das 
Prinzip,  nach  welchem  derartige  Rechnungen  auch  für  Eisenbahnen  auszuftihren  sind, 
besser  veranschaulicht  werden  kann. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  das  Wesen  der  kommerziellen  Tracierung  im  all- 
gemeinen zu  schildern  gesucht,  und  bemerken  zum  Schlufs,  dafs,  wenn  auch  von  den 
gegebenen  Formeln  nicht  grade  mathematisch  genaue  Resultate  zu  erwarten  sind,  diese 
doch  durch  ihre  grofse  Annäherung  an  die  wirklichen  Ergebnisse  einen  schätzenswerten 
Anhalt  bieten.  Wir  hoffen,  dafs  dieser  Methode  weitere  Untersuchung  und  Vervollkomm- 
nung zu  Teil  werden  möge. 


Nachfolgend  sollen  zur  besseren  Erläuterung  des  in  den  vorigen  Paragraphen 
Behandelten  noch  einige  Erwägungen  und  Berechnungen  Platz  finden. 

Aus  der  Tabelle  XXVI  geht  hervor,  wie  grofs  das  Anlage-Kapital  flir  einen  Kilo- 
meter bei  verschiedenen  Bahnen  ist  Es  möchte  von  Interesse  sein,  zu  sehen,  wieviel 
Einwohner  in  den  Stationsorten  wohnen  müssen,  damit  das  Anlage-Kapital  bei  ver- 
schiedenen Bahnlängen  rentabel  sei. 

Wir  haben  ftlr  das  anwendbare  Anlage-Kapital  gefunden,  C  =  9,04  E.  Benutzt 
man  nur  diesen  Durchschnittswert,  so  wird  die  Formel: 
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C7  =  9,04(mP4(l  +  4)  +  „T-J-(l  +  4)|E« 
oder  die  Gesamt-Samme  der  Einwohner  in  allen  Stationsorten 

somit  pro  Kilometer 

2^^ C 1_ 

9,04{m.P.A(i  +  4)  +  nr-|-(l  +  4)}    '  L  ' 

Der  Mittelwert  ftar  das  Anlage-Kapital  C  folgt  ans  der  Tabelle  XXVI  und  ist 
=  212500  M.,  m  =  13,8,  n  =  5,75  ans  Tabelle  V,  P  =  0,035  M.,  r  =  0,046  M.  ans 
der  Eisenbahnstatistik  der  deutschen  Bahnen  für  1873,  während  die  Werte  'xr(^'^~X~) 
und  -x"(l+ir)  ^^^^  Mafsgabe  der  zu  betrachtenden  Länge  aus  der  Fig.  1,  S.  19, 
entnommen  sind. 

Mit  Benutzung  dieser  Zahlen  haben  wir  ftlr  verschiedene  Bahnlängen  die  Ein- 
wohnerzahl berechnet,  die  ftlr  diese  Länge  erforderlich  ist,  damit  das  Anlage-Kapital 
rentabel  sei.    Die  Resultate  folgen  hierunter: 

Tabelle  XII. 


Bahnliiige 

kB 

Zahl  der  pro  Kilometer 
forderlichen  Einwohner. 

30 

868 

76 

651 

150 

601 

400 

472 

Wir  heben  besonders  hervor,  dafs  der  obigen  Rechnung  der  Mittelwert  ftlr  das 
Anlage-Kapital  pro  Kilometer  Hauptbahnen  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Der  Bau  sekun- 
därer Bahnen  ist  bedeutend  billiger;  es  kann  dabei  das  Anlage-Kapital  bis  auf  30000 
bis  40000  M.  reduziert  werden,  so  dafs  auch  ftlr  solche  Bahnen  die  zur  Rentabilität 
erforderliche  Einwohnerzahl  bedeutend  geringer  wird. 

Es  mag  noch  ein  Beispiel  folgen,  in  welchem  die  besprochenen  Fälle  zusammen- 
gefafst  sind. 

Sei  A  die  Station  der  Hauptbahn  und  nehmen  wir  an,  man  wolle  eine  Bahn  von 
A  über  B  und  G  nach  D  bauen,  so  kann,  wenn  ein  bedeutender  Ort  F  seitlich  in  der 
Nähe  liegt,  in  Frage  kommen,  ob  entweder  die  Bahn  mit  dem  Umweg  über  F  zu  führen 
oder  eine  Sackbahn  nach  F  zu  bauen,  oder  endlich  F  gar  nicht  mit  der  Bahn  zu  ver- 
binden ist    Fttr  diese  drei  Fälle  sollen  die  Einnahmen,  das  anwendbare  Anlage-Kapital 


u.  8.  w.  berechnet  werden. 

Sei  die  Einwohnerzahl  ron 

F 

A:11000, 

Q^ 

B:  2100, 

f "  \ 

C:  2500, 

D:  6500, 

f :   6000, 

— *i*^ 

während  die  Bahnlänge  ABCD  =  28  km. 

die  Bahnlänge  ABCFD  =  39  km,  die  Bahn- 

länge GF  =  10,4  und  FD  =  9,6  km  iat. 

(Siehe  Flg.  4.) 
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Die  zu  berührenden  Ortschaften  haben  alle  mehr  als  2000  Einwohner,  es  kommen 
daher  allein  die  Koeffizienten  m«,  n^^  m^  und  n^  naeh  Tabelle  IV  in  Betracht  und  wird,  wenn 
wir  die  früheren  Preise  pro  Personen-  und  Tonnen-Kilometer  mit  0,0354  M,  und  0,0464  M. 
einfuhren,  and  eine  Öprozentige  Verzinsung  des  Anlage-Kapitals  voraussetzen,  die  zur 
Bestimmung  der  Einnahmen  pro  Kilometer  zu  benutzende  Formel: 

^=jA(i+^). 0,0354. 13,75  +  ^(l+4)-0,0464. 7,3)  S^,+ 

{4(l+4)0>0354.9,15  +  ^(l  +4) -0,0464. 3,26)  le,. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  für  die  verschiedenen  zur  Vergleichnng  kommenden 
Fälle  die  Resultate  zusammengestellt,  zu  deren  Berechnung  die  Werte 

4(^+4)    ^°^    x(^  +X")     ^^  ^^S-  '»  S.  19  entnommen  wird. 


Tabelle  Xin. 


EfiiflLchDung  derBafaii^ 


L 


°i. 


SS«, 
^  £  *  a 


Et  <    S    1^ 
S  **  "  H^ 


II    w 

Mdrk 


Anfw«iidbu'«« 

AnUigvk»pttiil    pro 

KUoDiet«r 

für  die 
IlAnpt'  u. 
C=9tlE      Zweig- 
bafantm 

tfmrk  Mark 


BemerkuBfea. 


Bahn  direkt  von  A  über  J?  und  (7 

nach  D 

Bahn  von  Ä  aber  B,  C,  F  nach  D 
Bahn  von  ^,  B,  C,  D  nach  F  (*) 
Bahn  direkt  von  Ä  aber  B  und  C 

nach  D 

mit  Zweigbahn  FC    ,    ,    ,    , 


39 
37,6 


10,4 


4600 
4600 
4600 

3760 


10166 
16166 
16166 

10166 
6000 


8590 

9861 

10095 

8086 
7071 


77  654 
89143 
91259 

73097 
47  941* 


A  Ut  aU  Abswaigrta- 
tion  mit  V*  der  Einwoh- 
neraahl  inReohnang  gr- 
■teUt. 

*d  4.  Cf&r  HaaptiMÜin 
*/«,  rar  Zweigbahn  V«. 


66  284 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dafs,  wenn  das  Terrain  nur  einige  Schwierig- 
keiten bietet,  überall  eine  Bahn  von  nur  sekundärem  Charakter  gebaut  werden  darf. 

Eine  Zweigbahnverbindung  mit  i^  ist  der  ungünstigste  Fall.  Dies  tritt  noch  mehr 
hervor,  wenn  F  mehr  Einwohner  hat,  als  oben  angenommen  wurde,  z.  B.  20000,  die 
übrigen  Verhältnisse  aber  dieselben  bleiben.  Hierbei  schliefsen  wir  jedoch  pos.  3  aus 
und  nehmen  an,  dafs  später  die  Bahn  von  D  ans  weiter  gebaut  werden  soll.  Diese 
Annahme  ist  nötig,  da  sonst  selbstverständlich  die  Bahn  statt  nach  D  nach  F  geführt 
wird.    Die  Resultate  gestalten  sich  dann  folgendermafsen: 

TabeUe  XIV. 


Beseichnang  der  Bahn. 


L&nge 

der 

Bahn 

L 


i|is 


Uli 
'■Sil 
iss* 

a  S  es 
Ol  »3Z 


IUI 


s 

Mark 


Aafwendbares  Baa- 

ond  Betriebikapital 

pro  Kilometer 

für  die 


C=9,lJgr 


Mark 


Haupt-  a, 
Zweig- 
bahnen 


Mark 


Bemerkaogen. 


Bahn  direkt  von  A  aber  B  und  C 

nach  D . 

Bahn  von  Ä  Aber  B,  C,  F  nach  D 

3  Tacat. 

4  Bahn  dürekt  von  Ä  Aber  B  nnd  C 

nach  D 

mit  Zweigbahn  FC.... 

(*)  Kommt  aberall  nar  ia  Frage,  wenn  die  Bahn  später 
*  Hier  sind  wegen  der  größeren  Betriebskosten  einer 
oder  C  =6,78  E  berechnet. 


28 
39 


10,4 


4600 
4600 


3760 
833 


10166 
30166 


10166 
20000 


8  590 
15  398 


20330 


77654 
139 198 


73097 
138  244* 


90691 


A  mit  >/s  der  Einwohner 
in  Rechnung  gebracht. 


Cfür  die  Hanptbahn  mit 
'/s,  ffir  die  Zweigbahn 
mit  Vs  der  Einwohner  in 
Rechnung  gebracht. 


aber  D  hinans  nicht  weiter  geführt  werden  soll. 
Saokbahn   die  Kosten  auf  70^0   der  ^einnahmen 
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IL  Teclmische  Tracienmg. 

A.  Bastimmungan  und  allgemeina  Regaln  fDr  dia  Anlaga  von  Eisanbahnen. 

Bei  den  techniBcben  Vorarbeiten  fbr  eine  nene  Bahn  sind  eine  Reihe  von  Regeln 
zu  beachten,  welche  sich  aus  der  Praxis  herausgebildet  haben.  Sie  sind  von  dem  „Verein 
dentscher  Eisenbahn-Verwaltungen^  in  die  Fassang  der  „Technischen  Vereinbarnngen^ 
gebracht,  in  welcher  sie  für  alle  dem  genannten  Verbände  angeht^rigen  Eisenbahn- Ver- 
waltungen teils  unbedingt  bindend,  teils  mehr  oder  weniger  mafsgebend  sind.  Für  das 
deutsche  Reich  sind  zufolge  Bundesrats-Beschlusses  die  in  der  Note  No.  1  auf  S.  4 
angeführten  „Normen  für  die  Konstruktion  und  Ausrüstung"  und  das  „Bahn- 
polizei-Reglement"—  beide  für  Hauptbahnen  —  sowie  die  „Bahnordnung  für  Bahnen 
untergeordneter  Bedeutung",  welche  sämtlich  in  allen  wesentlichen  Punkten  sich 
eng  an  die  „technischen  Vereinbarungen"  anlehnen,  gesetzlich  yerbindlicL 

Bevor  wir  auf  die  Arbeiten  für  die  technische  Tracierung  näher  eingehen,  lassen 
wir  aus  den  genannten  Vereinbarungen  und  Bestimmungen  die  fttr  unsern  Zweck  wich- 
tigeren hierunter  folgen: 

§  4.  Bestimmungen  ans  den  technischen  Tereinbamngen  des  Terelns 
deutscher  Eisenbahn-Terwaltnngen  über  den  Bau  und  die  Betriebseinriehtungen 
der  Haupt-Eisenbahnen  (nach  den  Beschlüssen  der  Versammlung  der  Techniker  zn 
Graz  am  19.  und  20.  Mai  1882). 

§  1.  Bei  dem  Entwürfe  solcher  Eisenbahnen,  bei  welchen  die  Notwendigkeit  der 
späteren  Herstellung  von  Doppelgleisen  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  ist  auf  die  Anlage 
eines  solchen  in  angemessener  Weise  von  vornherein  Bedacht  zu  nehmen. 

§  2.  Die  gröXsten  Längen-Neigungen  der  Hauptbahnen  sollen  in  der  Hegel  nicht 
mehr  als  1:40  (25%)  betragen. 

Die  Neigungswechsel  sind  mittels  möglichst  schlanker  Kurven  abzurunden. 

Zwischen  Oegengefällen  oder  Gegensteigungen  von  1 :  200  (6®/oo)  und  dartlber  soll 
eine  annähernd  horizontale  Strecke,  wenn  thunlich  von  der  Länge  eines  Güterzugs,  ein- 
gelegt werden. 

§  8.  Die  Halbmesser  der  Kurven  in  fireier  Bahn  sollen  möglichst  groDs  gewählt 
werden. 

Halbmesser  unter  300  m  sind  nur  ausnahmsweise  zulässig. 

Kurven  von  weniger  als  ISO  m  Halbmesser  sind  nnzniltoäig« 

Parabolische  Übergangskurven  zwischen  den  geraden  und  gekrümmten  Bahnstrecken 
sind  zu  empfehlen. 

Zwischen  den  Überhöhungsrampen  des  äuAieren  Schienenstranges  zweier  entgegen- 
gesetzter Krümmungen  soll  eine  gerade  Strecke  von  mindestens  10  m  Länge  liegen. 

In  den  steileren  Neigungen  einer  Bahn  sollen  möglichst  flache  Kurven  angewendet 
und  die  Neigungswechsel  thunlichst  in  die  Gerade  gelegt  werden. 

§  4.    Die  normale  Spurweite  ist  1,485  m  Im  Llehten  der  Sehlenen. 

Abweichungen  von  diesem  Kalse  -^  als  Folge  des  Betriebes  —  sind  bis  zu  8  mm 
darunter  und  6  mm  darüber  zulässig. 

§  6.  Die  Spurweite  In  Krttmmungen  mit  Halbmessern  unter  lOOO  m  Ist  im 
Verhältnis  sur  Abnahme  der  Länge  der  Halbmesser  angemessen  zu  vergrdllMrn. 
Diese  VergrOflierung  darf  Jedoeh  das  Mmtm  von  80  mm,  selbst  bei  einem  Halb- 
messer von  ISO  m,  nieht  Übersteigen. 

§  6.  Das  Iformalprofil  des  fär  die  f^ele  Bahn  mindestens  offen  zu  halten- 
den llehten  Baumes  Ist  das  In  naehstehender  Figur  5  links  gezelehnete ;  dabei  Ist 
in  Krttmmungen  auf  die  Spnrerwelterung  und  GlelsttberhOhung  Btteksieht  su 
nehmen« 
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fis  wird  empfohlen,  bei  Neubauten  die  unteren  Stufen  des  Normalproflls  durch  Ab- 
grenzung desselben  nach  den  dqrt  sclträg  gezogenen  Linien  zu  ersetzen.  Das  MaüB  der 
Bntfemung  der  Erhebung  fester  Teile  über  Schienen-Oberkante  auXberhalb  des  Gleises  kann 
▼on  150  auf  185  mm  eingeschrftnkt  werden,  wenn  der  erhöhte  Teil  mit  der  Fahrschiene 
fest  verbunden  ist. 


Fig.  5. 


§  7.  Die  Gleise  der  flreien  Bahn  dttrfeii  Ton  Hüte  sn  Hitte  nicht  weniger 
als  SySOO  m  von  einander  enifemi  sein« 

Treten  den  vorhandenen  Doppelgleisen  noch  weitere  Gleise  hinzu,  so  ist  deren  Ent- 
fernung von  den  bestehenden,  sowie  unter  sich  nicht  unter  4  m  anzunehmen. 

Bei  Erbauung  neuer  Bahnen  wird,  lun  das  Normalprofil  des  lichten  Baumes  wirk- 
lich herzustellen,  eine  Entfernung  von  Kitte  zu  Kitte  der  Gleise  von  mindestens  4  m 
empföhlen. 

§  8.  Die  Xronenbreite  des  Bahnkörpers  ist  so  zu  bemessen,  daüi  die  Entfernung 
des  Schnittpunktes  einer  durch  die  Unterkante  der  Schienen  gelegten  Linie  mit  der  Bosch- 
ungslinie  von  der  Kitte  des  nächsten  Gleises  nicht  unter  2  m  beträgt. 

§  0.  Die  Bahnkrone  in  Höhe  der  Schienenunterkante  soll,  auX^er  bei  Bahnstrecken 
in  eingedeichtem  Lande,  in  der  Begel  mindestens  600  mm  tlber  den  bekannten  höchsten 
Wasserstand  gelegt  werden. 

Die  Sohle  der  Bahnbettung  soll  unter  allen  Umständen  eine  vollständige  Entwässe- 
rung erhalten* 

Empfohlen  wird,  die  AuJDMnbanquetts  ganz  aus  durchlassendem  Katerial  zu  bilden. 

§  10.  Die  Bahnbettung  soll  unter  Unterkante  der  Schwellen  mindestens  dOO  mm 
hinabreichen. 

Das  Katerial  derselben  soll  von  der  Art  sein,  dalli  weder  Nässe  noch  Frost  dasselbe 
verändern  können. 

§  11.  Die  Schienen  sollen  aus  gewalztem  Eisen  oder  Stahl  bestehen  und  in  der  Begel 
in  Längen  von  nicht  weniger  als  6  m  verwendet  werden. 

§  12.  Der  Xopf  der  Schienen  soll  nicht  weniger  als  57  mm  breit  sein  und  eine 
ebene  oder  eine  mit  mindestens  200  mm  Halbmesser  gewölbte  Oberfläche  haben.' 

Bei  Menbeseluimingen  mntk  die  obere  seiiliehe  Abmndnng  des  Kopfes  mit 
•tneni  Halbmesser  von  14  mm  erfolgen« 

§  18.  Die  Schienen  sollen  an  ihren  Enden  in  einer  zu  ihrer  Achse  normalen  Ebene 
abgeschnitten  sein. 
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Das  Abfasen  der  Xanten  der  Schnittfläche  in  den  von  denBfldem  berflhrten  Stellen 
bis  zu  einer  Breite  von  2  mm,  dia^nal  gemessen,'  wird  empfohlen. 

§  14.  Für  die  HOhe  der  Schienen  wird  bei  Querschwellen-Oberbau  ein  MaDs  von 
nicht  unter  126  mm  empfohlen.  Auf  Bahnen,  welche  gewöhnlich  mit  leichteren  Lokomo- 
tiven be£Eihren  werden,  oder  bei  Schienen,  welche  kontinuierlich  untersttttst  sind,  kann 
dem  Oewichte  der  Lokomotiven  und  der  Unterstützungsart  der  Schienen  entsprechend,  die 
Höhe  der  letzteren  eine  geringere  sein. 

Für  die  Breite  des  SchienenfdXiMs  wird  bei  auerschwellen  ein  KaDi  von  nicht  unter 
0,8,  bei  Langschwellen  nicht  unter  0,7  der  Schienenhöhe  empfohlen. 

§  15.  Schienen  fUr  aieise,  welche  von  Lokomotiven  befahren  werden,  sollen  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Unterstützung  so  stark  konstruiert  sein,  daTii  Jede  Stelle  der  einzelnen 
Schienen  mindestens  7000  kg  bewegter  Last  mit  Sicherheit  tragen  kann. 

§  la  Die  Schienen  sollen  nach  Innen  geneigt  gestellt  sein  und  soll  diese  Neigung 
mindestens  Vm  der  Höhe  betragen. 

§  17.  Die  Oberüfteheii  der  beiden  Sehlenen  einea  Gleises  m«Mieii  In  geraden 
Streeken  In  gleleiier  Httiie  liegen« 

In  Krttmmnngen  mnHi  die  ünftere  Sehlene  mit  Berfteluilelitlgnng  der  grftIMen 
nnf  der  betreffenden  Bnhnstreeke  geaintleten  FAhrg«««liwlndlgkeU  nm  ae  viel 
b6ber  als  die  Innere  gelegt  werden,  dnHi  von  den  Spnrkrünsen  der  RAder  ein 
tknnllehat  geringer  Angriff  nnf  die  Inneren  Sehlenenknnlen  nnagettbt  wird. 

Die  Überhöhung  des  äuüseren  Schienenstranges  soll  an  den  Tangentialpunkten  des 
Kreisbogens  vollständig  vorhanden  sein. 

Die  Überbtthnng  mnlls  In  den  geraden  Linien,  bealebentlleh  In  den  i»nra- 
bollsehen  Übergnngsknrven  nnf  eine  Länge  nnslnnfen,  welebe  mindeatena  da» 
»OOflaehe  der  Überktthnng  beträgt. 

Wenn  zwischen  zwei  benachbarten  in  gleichem  Sinne  gebogenen  Krümmungen  eine 
gerade  Linie  von  weniger  als  40  m  Lttnge  liegt,  soll  die  Oleisüberhöhung  auch  in  der 
Oeraden  durchgeführt  werden. 

§  18.  An  der  Innenseite  der  Sehlenen  eines  Glelsea  mttaaen  alle  Befestig- 
nngsmittel,  als  Sttthle,  Sehranben,  Nägel  n.  s.  w.  nneh  bei  gräFster  Abnatanng 
der  Sehlenen  mindestens  M  mm  anter  dem  hdehsten  Pnnkte  dea  Sehlenen- 
kopfes  liegen. 

§  19.  Die  Stofsverbindungen  der  beiden  Schienen  eines  Oleises  in  gerader  Linie 
sollen  einander  normal  gegenüber  angeordnet  werden.  In  Krümmungen  ist  das  Legen  der 
Schienen  mit  verwechselten  StöDien  zulässig. 

§  20.  Bei  den  Stollsverblndnngen  der  Sehlenen  Ist  nnf  die  dnreh  Tempe- 
ratnrweehael  entstehenden  Veränderungen  der  Längen  Rtteksleht  an  nehmen. 

§  2L  In  Hnnptglelaen  Ist  die  Beftetignng  breltbnalger  Sehlenen  nn  den 
Stalten  bloa  mit  Hnkennägeln  oder  Sehranben,  ohne  weitere  Terbindnng  der 
Sehlenen,  nninläaslg. 

§  26.  Als  Schienenunterlagen  können  Holz,  Stein  und  Eisen  verwendet  werden  u.  s.  w. 

§  26.  Von  den  Holzschwellen  eignen  sich  diejenigen  aus  hartem  Holze  am  besten. 
Bas  Imprägnieren  der  Schwellen  mit  einer  Substanz,  welche  das  Holz  gegen  Fäulnis  schützt, 
ist  überhaupt,  bei  Schwellen  aus  weichem  Holze  unbedingt,  zu  empfehlen. 

§  27.  Bei  der  Anwendung  von  Unterlagen  aus  Holz  ist  das  System  der  Querschwel- 
len dem  der  Langschwellen  unbedingt  vorzuziehen. 

§  30.  Steinunterlagen  sind,  "wenn  das  Gewicht  des  Betriebs-Materials  und  die  Fahr- 
geschwindigkeit solche  noch  zweckmä^iig  erscheinen  lassen,  bei  neuen  Bahnen  nur  da  au 
gestatten,  wo  das  Bettungs-Material  den  gewachsenen  Boden  erreicht. 

§  81.  Steinunterlagen  sollen  auf  Dämmen  nur  dann  gelegt  werden,  wenn  diese  sich 
vollkommen  konsolidiert  haben. 

§  88.  Oberbau-Konstruktionen  aus  Eisen  haben  sich  in  technischer  Beziehung  be- 
währt 

Bei  Anwendung  solcher  Konstruktionen  kann  nach  den  bisherigen  Xrftthrongen 
sowohl  ein  Langschwellensystem,  als  auch  die  Verwendung  eiserner  Querschwellen  em- 
pfohlen werden« 
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§  85.  Ftlr  Bracken  ist  eine  solide  Wölbung  von  selten  Steinen  oder  Ziegeln  Jeder 
Konstruktion  von  anderem  Material  vorzuziehen,  wenn  nickt  besondere  Orttnde  die  Wahl 
einer  Eisenkonstruktion  vorteilhafter  erscheinen  lassen. 

§  86.    HOlzemef  Brücken  sollen  nur  ausnahmsweise  ausgeführt  werden. 

Bei  Brücken  aus  Eisen  oder  Stahl  sollen  die  tragenden  Teile  der  Brückenbahn  aus 
gewalztem  oder  geschmiedetem  Material  bestehen. 

Eine  Praftang  der  Brtteken  vor  der  Inbetrlebsetinng,  sowie  eine  perl odisehe 
geiiAae  Bevfslon  derselben,  bei  grttfhieren  Brtteken  mit  BeobneMung  der  Dnreh* 
Megnngen  bei  den  grttfiiten  im  Betriebe  Torkommenden  Belastungen,  Ist  notwendig. 

§  88.  Der  Winkel,  unter  welchem  tf  bergSnge  in  gleicher  Ebene  mit  der  Bahn  die 
Gleise  kreuzen,  soll  in  der  B^^l  nicht  kleiner  sein  als  80  Ghrad. 

§  89.  Übergftnge  von  KunststraiüBen  sind  in  einer  solchen  Lfinge  nahezu  horizontal 
anzulegen,  daTii  die  Fuhrwerke  fast  horizontal  stehen,  bevor  die  Zugtiere  an  der  Deichsel 
die  Schienen  erreichen. 

§  41.  Bei  Wegettbergttngen  ttber  Gleise  von  normaler  Spurweite  mufhi  der 
Baum  für  den  Spurkranz  67  mm  breit  und  wenigstens  88  mm  tief  sein  <vergl.  §  18.) 

Bei  Übergängen  ttber  Gleise  ntlt  einer  Tergrttflierten  Spurweite  rnuAi  der 
Baum  für  den  Spurkranz  um  ein  glelehes  Mafli  ttber  67  mm  erweitert  werden. 

§  42.  Die  Spurrinne  ist  so  zu  konstruieren,  daDi  die  übergehenden  Zugtiere  sich 
nicht  mit  ihren  Hufen  darin  festklemmen  können. 

§  48.  Einfiriedigungen  sollen  da  angelegt  werden,  wo  die  gewöhnliche  Bahnbewach- 
ung nicht  ausreicht,  um  Menschen  oder  Vieh  vom  Betreten  der  Bahn  abzuhalten. 

Zwischen  der  Eisenbahn  und  den  Wegen.,  welche  unmittelbar  neben  derselben  in 
gleicher  Ebene  oder  höher  liegen,  sind  Schutzwehren  erforderlich.  Ghräben  mit  Seitenauf- 
wnrf  sind  als  solche  anzusehen. 

§  44.  Die  Übergänge  in  gleicher  Ebene  mit  der  Bahn  sind  mit  leicht  sichtbaren 
Schranken  (Barrieren)  in  angemessener  Entfernung  von  dem  nächsten  Gleise  zu  versehen. 

Für  FuIjKgänger  können  solche  Übergänge  mit  Drehkreuzen  oder  anderen,  in  min- 
destens gleicher  Weise  sichernden  Verschlüssen  versehen  werden. 

§  45.  Von  den  Wärterposten  entfernt  stehende  Zug-Schranken  (Zug-Barriören)  zur 
Sperrung  von  Übergängen  sind  an  nicht  stark  benutzten  Wegen  zulässig. 

§  46.  Die  Bahnwärter,  welche  dieselben  bedienen,  sollen  von  ihrem  Standpunkte 
aus  den  Übergang  übersehen  oder  auf  andere  Weise  kontrolieren  können. 

§  47.  Die  Zug-Schranken  sollen  auch  mit  der  Hand  geöflhet  und  geschlossen  wer^ 
den  können  und  mit  einer  Olocke  versehen  sein,  mit  welcher  vor  dem  Kiederlassen  der 
Sperrbäume  zu  läuten  ist. 

Beide  Einrichtungen  können  fehlen,  sofern  die  Schranken  mindestens  7,600  m  von 
der  nächsten  Schiene  entfernt  aufgestellt  sind. 

§  48.  Die  Bahn  soll  in  Längenabschnitten  von  Je  100  m  mit  Abteilungszeichen 
versehen  werden. 

§  40.  Hauptneigrongswechsel  der  Bahn  sind  durch  Keigungszeiger  zu  bezeichnen. 

§  60.  Auf  Vorkehrungen  zur  Vermeidung  von  Schneeverwehungen  tuid  Schneever- 
schüttungen  ist  schon  bei  Anlage  der  Bahn  Bücksicht  zu  nehmen. 

§  61.  In  Waldungen,  Heiden  tuid  trockenen  Mooren  ist  zur  Sicherheit  gegen  Brände 
ein  Streifen  wund  zu  halten  oder  nur  in  solcher  Weise  zu  benutzen,  daDi  die  Fortpflanzung 
des  Feuers  gehindert  wird.   Die  Breite  des  Streifens  ist  nach  der  örtlichkeit  zu  bestimmen. 

Derselbe  Zweck  kann  auch  durch  Anlage  von  Schutzgräben  erreicht  werden,  welche 
in  entsprechender  Entfemting  vom  Bahngleise  anzulegen  und  von  brennbaren  Gegenständen 
rein  zu  halten  sind. 

Holzbestände,  welche  einen  Umbruch  befürchten  lassen  und  dabei  das  Bahngleise 
erreichen  können,  sind  zu  beseitigen. 

§  62.  Fttr  diejenigen  Gleise  der  Bnhnbl^fe,  nnf  welehen  ZAge  bewegt  werden, 
Ist  dns  In  Flg.  5  reehts  geselehnete  Nommlprolll  des  flehten  Banmes,  unter  Be« 
rttekslehtlgang  der  Spnrerwelternng  nnd  der  Glelsttberhllhnng  In  KrUmninngen 
mindestens  Inne  an  halten. 


Digitized  by 


Google 


32  ft.  tbctf  ABD  UND  £l  Mackisnsxk. 

Für  die  durch^henden  Oleise  der  Balinhöfe  iat  die  Innehaltimg  des  in  Kg.  5  links 
{zeichneten  Profils  zu  empfehlen. 

Bei  NeabAUlen  Ist  das  HtthenmAAi  der  drittem  Stufe  des  BTomialpreaia  m 
1,120  m  »nBonelmieii  und  wird  an  Stelle  der  swei  untersten  Stufen  die  Abgrenzung  nAch 
den  schräg  gesogenen  Linien  empfohlen. 

§  68.  Die  Bahnhofe  sollen  in  der  Begel  in  gerader  Linie  und  horizontal,  keines* 
falls  aber,  abgesehen  von  Bangierköpfen  nebst  Abzweig-,  Weichen-  und  Ablaufgleisen,  in 
einer  stärkeren  Neigung  als  1:400  (2fi^lQo)  angelegt  werden. 

Die  Länge  der  Bahnhöfe  soll  mit  Bücksicht  auf  die  längsten,  die  anschlieitenden 
Strecken  befahrenden  Züge  ausreichend  bemessen  werden. 

Da,  wo  sehr  lange  Züge  mit  einander  zu  kreuzen  haben,  können  die  Bndweicken 
auch  in  gröXiMre  Neigungen  als  1:400  (2,6^/oo)  gelegt  werden. 

§  64.  Die  Anlage  der  Bahnhöfe  in  der  Art,  dafk  die  Oleise  von  den  Beisenden 
überschritten  werden,  ist  zulässig. 

§  66.  Auf  den  gröfseren  Bahnhöfen  sind  die  Anlagen  für  den  Personen- Verkehr  von 
denen  für  den  Oüter- Verkehr  einschließlich  der  Zu-  und  Abfahrten  zu  trennen  u.  s.  w. 

§  66.  Von  den  Zwischen-Bahnhöfen  sollen  die  4  Bedingungen  erfüllt  werden,  dalk: 

a.  Züge  dieselben,  ohne  anzuhalten,  mit  Sicherheit  durchfahren  können; 

b.  Züge  nie  unnötig  Ausweichkurven  befahren; 

c.  Züge  einander  ausweichen  können; 

d.  Züge  möglichst  wenig  Weichen  gegen  die  Spitze  befahren. 

§  67.  Zwischen-Bahnhöfe  sollen  in  der  Begel  auIüMr  den  beiden  Hauptgleisen  min* 
destens  noch  ein  drittes  und  den  Baum  für  ein  viertes  Oleis  erhalten. 

Für  kleinere  Zwischen-Bahnhöfe  und  Haltestellen  genügen  auch  beschränktere  An- 
lagen; namentlich  sind  bei  solchen  auch  gröXiMre,  als  die  im  §  68  angefahrten  Neigungen 
zulässig. 

§  68.  An  der  Einmündung  zweier  oder  mehrerer  Bahnen  ist  eine  vollständige  Ver- 
einigung der  Bahnhöfe  wünschenswert;  mindestens  sind  die  Personenbahnhöfe  aneinander 
zu  legen. 

Letztere  sind,  namentlich  da,  wo  der  durchgehende  Personenverkehr  den  Lokalver- 
kehr erheblich  übertrifft,  zweckmäijüg  so  anzuordnen,  daiji  das  Bmpfangsgebäude  sich  zwi- 
schen den  Bahnen  befindet  und  die  auf  beiden  Seiten  liegenden  Perrons  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen. 

Zwischen  den  Oleisen  der  verschiedenen  Bahnen,  besonders  zwischen  den  Oüterbahn- 
höfen,  sind  bequeme  Schienenverbindungen  herzustellen. 

Der  AnschluTs  von  Zweigbahnen  an  Hauptbahnen,  besonders  derselben  Verwaltung, 
ist  in  der  Begel  an  deijenigen  Seite  des  Bahnhofes  auszuführen,  an  welcher  die  Zweig- 
bahn liegt. 

§  60.  Wo  eine  Kopfstation  für  mehrere  zusammenlaufende  Bahnlinien  angeleg^t  wird, 
empfiehlt  es  sich,  aullierhalb  des  Personenbahnhofes,  wenn  die  örtlichen  Verhältnisse  es 
gestatten  und  erfordern,  eine  Verbindung  der  verschiedenen  Bahnlinien  für  durchfahrende 
Züge  herzustellen. 

§  60.  Für  eine  gründliche  Entwässerung  der  Bahnhöfe  ist  in  geeigneter  Weise  Sorge 
zu  tragen. 

§  62.  Als  geringste  Bntfemung  der  Oleise  von  Mitte  zu  Mitte  werden  auf  Bahn- 
höfen 4,600  m  als  wünschenswert  erkannt. 

Für  Hauptgleise,  zwischen  denen  Perrons  anzulegen  sind,  ist  eine  Entfernung  von 
mindestens  6  m  von  Mitte  zu  Mitte  zu  empfehlen.  Für  kleinere  Bahnhöfe  und  Haltestellen 
ist  hierfür  als  geringstes  Mafs  6  m  zulässig. 

§  68.  Die  Kurven  der  Ausweichungen,  durch  welche  Züge  fahren,  sollen  mit  Halb- 
messern von  mindestens  180  m  ausgeführt  werden.  Empfehlenswert  ist  es,  die  Kurven  der 
Endweichen  der  Bahnhöfe  mit  Halbmessern  von  etwa  800  m  anzulegen. 

Zwischen  den  beiden  Oegenkrümmungen  eines  Verbindungsgleises  soll  eine  gerade 
Linie  von  mindestens  6  m  liegen. 

Die  Überhöhung  des  äuXteren  Schienenstranges  kann  bei  den  Weichenkurven  unter- 
bleiben. 
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Die  Vergröfserung  der  Spurweite  in  den  B^flmmungen  ist  bis  zu  80  mm  eulässig 
(vergl.  §  ö). 

§  64.  Ale  eine  zweokmäXiBifi^  Konstruktion  der  Weichen  wird  eine  solche  mit  beweg«- 
lichen,  gleichlangen  und  unterschlagenden  Zungen  beeeichnet. 

Die  Spitzen  der  Zungen  sollen  mindestens  100  mm,  im  übrigen  so  weit  aufiichlagen, 
dafs  an  keiner  Stelle  ein  Anstreifen  der  B&der  an  der  Zunge  stattfinden  kann. 

ElnlUlluiken  bei  selbvtwlrkenden  WeielieB  slad  mmlftmlg. 

Die  G^engewiohte  sind  in  der  Begel  zum  Umlegen  einzurichten. 

Es  empfiehlt  sich,  an  der  HerzsttLckspitze  die  normale  Spur  einzuhalten. 

Der  normale  Abstand  der  Leitkante  der  Zwangsschienen  von  der  gegenüberliegenden 
Herzstackspitze  soU  1,804  m  mit  einer  durch  Abnutzung  entstehenden  zulässigen  Abweich» 
ung  von  8  mm  unter  diesem  Mars  betragen. 

Die  Zwangsschienen  sind  aH  ihren  Enden  mit  möglichst  schlankem  Einlauf  zu  kon- 
struieren. 

Welehem,  bei  welehen,  wenn  sie  »nf  ein  ftilsehes  Gleüi  gestellt  sind,  die  RlUler 
▼o«  den  Sehlenen  »blnnfen  kttnnen,  sind  In  Gleisen  für  darehgehende  Kikge  nm- 
■nlAMilg. 

§  66.  Ausweichungen  für  drei  aieise  sind  bei  guter  Konstruktion  tuid  entsprechen" 
der  Signalvorrichtung  auch  in  Hauptgleisen  zulässig. 

§  66.  Bei  Anlage  von  englischen  Weichen  empfiehlt  es  sich  den  Xreuzungrewinkel 
möglichst  stumpf,  JedenAtUs  dessen  Tangente  nicht  kleiner  als  1:10  zu  machen,  femer  die 
Kreuzungsspitze  bis  in  den  mathematischen  Durchkreuzungspunkt  fortzuführen,  und  die 
innere  Zwangsschiene  bis  zu  50  mm  über  Schienen-Oberkante  zu  erhöhen. 

§  67.  Zwischen  zusammenlaufenden  Oleisen  ist  bei  8,600  m  Entfernung  von  Mitte 
zu  Kitte  der  Oleise  ein  Markierzeichen  anzubringen,  welches  die  Orenze  bezeichnet,  bis 
zu  welcher  in  jedem  Oleise  Fahrzeuge  vorgeschoben  werden  können,  ohne  das  benachbarte 
zu  sperren. 

§  68.  Auf  Lokomotiv-Stationen  ist  eine  Drehscheibe  notwendig.  Für  dieselbe  wird 
ein  Durchmesser  von  wenigstens  12  m  empfohlen. 

Nur  bei  ausschliefslicher  Verwendung  von  Tender-Iiokomotiven  ist  eine  Drehscheibe 
entbehrlich. 

§  60.  Die  Hauptträger  der  Drehscheiben  für  Iiokomotiven  sollen  von  Schweifseisen, 
Flufseisen  oder  Stahl  konstruiert  werden. 

§  70.  Schiebebühnen  fUr  Lokomotiven  sollen  aus  Schweifseisen,  Flu^ieisen  oder  Stahl 
konstruiert  sein.  Hölzerne  Schiebebühnen  für  Wagen  sind  zulässig.  Bei  Schiebebühnen 
mit  versenkten  Oleisen  sollen  die  Oruben  nicht  über  600  mm  tief  sein. 

§  71.  In  dnrehgehendeit  Hnnptglelsen  sind  Sehlebebtthnen  mit  versenkten 
Gleisen  anralftsslg. 

§  72.  Die  Oruben  zum  Beinigen  der  Boste  in  den  Hauptgleisen  sind  so  anzulegen,  dafs 
diese  Arbeit  erfolgen  kann,  während  die  Lokomotive  Wasser  und  Brennmaterial  einnimmt. 

Offene  Beinigungsgruben  an  den  Stellen,  wo  das  Publikum  die  Oleise  überschreiten 
muik,  sind  unzulässig. 

§  78.  Für  die  An-  und  Abfahrt  der  Personenzüge  sind  auf  den  groÜMn  Bahnhöfen 
Hallen  besonders  zu  empfehlen;  diesem  zunächst  sind  bedeckte  Perrons  als  zweckmäfsig 
zu  bezeichnen. 

§  74.  Die  Perrons  in  den  Hallen  und  vor  den  Stations-Oebäuden  sind  zweckmäfsig 
nicht  unter  7,600  m  breit  anzulegen.  Für  Haupt-Bahnhöfe  ist  eine  größere  Breite  der 
Perrons  zu  empfehlen. 

Alle  auf  den  Perrons  feststehenden  Oegenstände,  wie  Säulen  u.  s.  w.  müssen  bis  zu 
einer  Höhe  von  d,600  m  über  dem  Perron  mindestens  8  m  im  Lichten  von  der  Mitte  des- 
jenigen Oleises  entfernt  sein,  für  welches  der  Perron  benutzt  wird. 

§  76.  Für  die  Höhe  der  Personen-Perrons  über  Schienen-Oberkante  ist  das  Mafs  von 
210  mm  zu  empfehlen,  das  Mafs  von  880  mm  noch  zulässig. 

§  81.  Oüterschuppen  erhalten  zweckmäfsigerweise  FuTsböden  in  der  Höhe  von  1,120  m 
über  Schienen-Oberkante,  Ladethore  und  Ladebühnen  an  beiden  Langseiten  und  vortretende 
Dächer.    Auf  einer  Seite  liegt  das  Bahngleis,  auf  der  anderen  die  Anfahrt. 
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Auf  Haupt-Trennimgs-  und  Umlade-Bahnliflfeu  wird  der  GKlter^  beew.  Umladeaciluppen 
zweckmäßig  so  angeordnet,  dafs  jeder  Wagen  für  sich  zu-  und  abgefOhrt  werden  kann, 
ohne  das  Ladegeschttft  für  die  anderen  Wagen  zu  hindern,  was  mit  Drehscheiben  oder 
Schiebebühnen  zu  erreichen  ist. 

Es  empfiehlt  sich  für  feuergefilhrliche  Gegenstände  getrennt  liegende  Schuppen  an- 
zuordnen. 

§  82.  In  der  Nähe  des  Güterschuppens  oder  der  Produhten-Iiadeplätee  soll  sidL  eine 
Vorrichtung  befinden,  mittels  welcher  die  Ladungen  auf  offenen  Güterwagen  bezüglicli  des 
gröfsten  zulässigen  Ladeprofils  kontroliert  werden  können. 

§  88.  Wagen-  und  Vieh-Bampen  sind  an  Nebengleisen  1,120  m  hoch  über  der  Schie- 
nen-Oberkante und  mit  einer  Neigung  von  höchstens  Vi*  *o  anzulegen,  dafii  die  Wagen 
sowohl  vom  Ende,  als  auch  von  der  Seite  beladen  werden  können.  Auch  bewegliche  Ram- 
pen sind  zu  empfehlen. 

§  86.  Wasserstationen  sind  in  entsprechenden  Entfernungen  anzulegen,  und  ist 
hierbei  reichliche  und  sichere  Versorgung  der  Lokomotiven  mjt  gutem  l^isswasser  vor- 
zusehen. 

§  87.  Freistehende  Wasserkrahne  verdienen  den  Vorzug  vor  Xrahn-Auslegern,  welche 
über  mehrere  Gleise  reichen. 

Bie  Wasserleitungsröhren  von  den  Wasserbehältern  zum  Wasserkrahn  sollen  min- 
destens 160  mm  lichten  Burchmesser  haben. 

DieAnegll««e  der  WMwerkrahne  mttseeii  mlBdeeteB»  9*850  m  Aber  der  Ober- 
kante der  SeUenen  liegen. 

Aus  den  Ausgufsröhren  resp.  den  Krahnsäulen  soll  das  Wasser  vollständig  abge- 
lassen werden  können. 

§  88.  Im  Lokomotivschuppen  soll  für  jede  Lokomotive  so  viel  Baum  vorhanden  sein, 
dafs  man  bequem  an  allen  Seiten  derselben  arbeiten  kann. 

Zwischen  den  Schienen  sind  durch  unterirdische  Kanäle  zu  entwässernde  Arbeits- 
g^ruben  von  700  —  850  mm  Tiefe  mit  Stufen  erforderlich  u.  s.  w. 

§  92.  Bie  Thoröilhungen  der  Lokomotivschuppen  sollen  mindestens  8,dö0  m  lichte 
Weite  und  4,800  m  lichte  Höhe  über  Schienen-Oberkante  haben. 

§  96.  Bie  Entfernung  der  Gleise  in  den  Wagenschuppen  soll  nicht  unter  4,400  m 
betragen  u.  s.  w. 

§  97.  Bie  Thoröilhungen  sollen  mit  denen  der  Lokomotivschuppen  gleich  weit  und 
hoch  sein  (vergl.  §  92). 

§  99.  Durch  Anlage  eigener,  angemessen  auszustattender  Werkstätten  ist  für  die 
sichere  und  schnelle  Ausführung  der  Reparaturen  an  den  Betriebsmitteln  Sorge  zu  tragen. 
Bieselben  sind  an  den  Haupt-Knotenpunkten  des  Verkehrs  einzurichten  und  ist  bei 
neuen  Anlagen  eine  spätere  Ausdehnung  vorzusehen. 

Bie  Anlage  von  Central-  und  Haupt- Werkstätten  ist  der  von  mehreren  kleineren 
Werkstätten  vorzuziehen. 

§  100.  Es  ist  zweckmäAdg,  die  QrötkB  sämtlicher  bedeckten  Arbeitsräume  für  einen 
Beparaturstand  von  25  ^/o  der  Lokomotiven,  8^/o  der  Personenwagen  und  8^/o  der  Güter- 
wagen einzurichten.  Aulterdem  sollen  noch  6^/o  der  sämtlichen  Wagen  auf  den  Gleisen 
innerhalb  der  Werkstätten-Einfriedigung  aufiBpestellt  werden  können. 


Die  nachstehenden  Bestlmmniigeii  f&r  sekundäre  Bahnen  sind  den  von  der 
VersammluDg  der  Techniker  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltangen  (Ende  Jani 
1876)  in  Konstanz  beschlossenen  Grand zUeen  für  die  Gestaltung  der  sekundären 
Eisenbahnen  entnommen. 

a.  Sekundäre  Bahnen  I.  Klasse,  mit  normaler  Spurweite  von  1,435  m^  welche 
an  die  Haupt-Bahnen  anschliefsen  und  auf  denen  eine  Geschwindigkeit  bis  40  km  per 
Stunde  zugelassen  werden  soll. 
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§  1.    Sekundäre  Bahnen  können  eingleieig  angelesrt  werden. 

§  2.  Das  Längengefttlle,  welches  eine  Bahn  in  der  Begel  nicht  überschreiten  soll, 
betragt  1:40. 

Die  OefäUwechsel  sind  zur  Gewinnung  sanfter  Übergänge  mittels  Kreisbogen  von 
nicht  zu  kleinem  Badius  abzurunden. 

§  8.  Die  Minimalradien  dürfen  in  der  B^el  nicht  kleiner  als  150  m  sein.  Der 
Übergang  aus  der  geraden  Strecke  in  die  Kurve  ist  durch  eine  Parabelkurve  zu  vermitteln. 

Zwischen  den  Überhöhungs-Bampen  der  äufseren  Schienen  zweier  entgegengesetzter 
Kurven  soll  eine  gerade  Strecke  von  mindestens  10  m  Länge  liegen.  In  den  steileren  Steig- 
ungen einer  Bahn  sollen  möglichst  flache  Kurven  angpewendet  und  die  Gefällwechsel  thun« 
liehst  in  die  Gerade  gelegt  werden. 

§  4.    Die  Spurweite  mufs  im  Lichten  1,486  m  betragen. 


Fig.  6. 


§  6.  Auf  der  freien  Bahn  ist  das  in  Fig.  6  links 
gezeichnete  Normalprofil  des  lichten  Baumes 
mindestens  inne  zu  halten. 

In  Kurven  ist  auf  die  Spurerweiterung  und  Über- 
höhung des  äufseren  Schienenstranges  Bttcksicht  zu 
nehmen. 

§  7.  Bei  Anlage  eines  zweiten  Bahngleises  muJb 
dasselbe  in  der  fireien  Bahn  von  Mitte  zu  Mitte  min- 
destens 8,600  m  vom  ersten  Gleise  entfernt  bleiben. 
§  8.  Die  Kronenbreite  in  der  durch  die  Unter- 
kante der  Schienen  gelegten  Linie  soll  bis  zum  Durch- 
schnittspunkte der  Böschungslinie  bei  eingleisigen 
Bahnen  nicht  weniger  als  8,800  m  betragen.  Bei  stär- 
keren Kurven  und  hohen  Dämmen  wird  eine  Verbrei- 
terung nach  der  Aufsenseite  empfohlen. 

Bei  zweigleisigen  Bahnen  regelt  sich  die  Kronen- 
breite nach  Mafsgabe  der  Bestimmungen  von  §  7. 
§  10.  Das  Bettungsmaterial  soll  unter  den  Schienenunterlagen  wenigstens  160  mm 
stark  sein  und  eine  solche  Beschaffenheit  haben,   dafs  es  weder  bei  anhaltender  Nässe 
durchweicht,  noch  durch  Frost  zerstört  wird. 

§  18.  Die  Schienen  sollen  in  der  Begel  eine  Belastung  von  6000  kg  bewegter  Last 
pro  Bad  mit  Sicherheit  tragen  können. 

§  132.  Brücken  aus  Holz  sind  zulässig. 

Bei  Hetallbrttcken  darf  GuTseisen  blos  zur  Herstellung  der  auf  Druck  in  Anspruch 
genommenen  Teile  verwendet  werden. 

Brücken  in  Holz-  und  Eisenkonstruktion  sind  durch  Belastung  periodisch  zu  prüfen. 
§  24.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Übergänge  im  Niveau  der  Bahn  die  Gleise 
durchkreuzen,  soll  in  der  Begel  nicht  kleiner  sein  als  80  Grad. 

§  26.  X[reuzungen  sekundärer  Bahnen  im  Niveau  sind  zulässig. 

§  27,  Bei  Fahrgeschwindigkeiten  von  nicht  über  16  km  pro  Stunde  sind  Einfriedig- 
ungen der  Bahn  entbehrlich. 

Bei  Fahrgeschwindigkeiten  von  16—80  km  können  die  Einfriedigungen  auf  beson- 
ders gefährdete  Stellen  beschränkt  werden. 

§  28,  Absperrungen  von  Wegeübergängen  sind  nur  bei  Fahrgeschwindigkeiten  von 
mehr  als  16  km  pro  Stunde  erforderlich  und  bei  16—80  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde 
auf  die  frequenteren  Fahrwege  zu  beschränken. 

Drahtzug-Barriören  zur  Sperrung  von  Übergängen  sind  zulässig.  Dieselben  müssen 
auch  mit  der  Hand  geschlossen  und  geöilhet  werden  können,  oder  es  mufs  die  betreffende 
Zugbarriöre  7,600  m  von  der  nächsten  Schiene  entfernt  sein. 

§  80.  Auf  denjenigen  Gleisen  der  Bahnhöfe,  auf  welchen  Züge  bewegt  werden,  ist 
das  in  Fig.  6  rechts  gezeichnete  Profil  mindestens  inne  zu  halten. 

Erhebungen  der  Zwangsschienen,  der  Drehscheiben- Verschlufsvorrichtungen  und  ähn- 
licher, jedoch  die  Bewegung  der  Lokomotiven  und  Wagen  nicht  hindernder  Gegenstände 
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Bind  nach  MalSsgabe  des  Kormalprofils  bis  zur  Höhe  von  50  mm  Aber  SchienenrOberkaate 
zulässig. 

§  8L  Die  Bahnhöfe  sollen  möglichst  in  einer  horizontalen  Strecke  liegen. 

Orö£iere  Steigungen  als  1:400  sollen  mit  Ausnahme  der  Ausziehgleise  auf  Bahn- 
höfen nicht  vorkommen,  jedoch  können  da,  wo  sehr  lange  Zflge  miteinander  kreuzen,  die 
Endweichen  auch  in  gröfsere  Neigungen  gelegt  werden. 

§  32.  Auf  AnschluDi-Bahnhöfen  sind  Binrichtungen  fUr  einen  direkten  Übergang  und 
fttr  bequeme  Umladung  der  Wagen  zu  treffen. 

§  88.  Auf  Bahnhöfen  wird  als  geringste  Bntfemung  der  Oleise  von  Mitte  zu  Kitte 
4,300  m  als  wünschenswert,  4  m  noch  als  zulässig  anerkannt. 

§  34.  Es  ist  zulässig,  Kebengleise  auf  Bahnhöfen  mit  leichterem  Oberbau  als  die 
Hauptgleise  zu  versehen. 

b.  Sekundäre  Bahnen  II.  Klasse,  mit  normaler  Sparweite  von  1,435  m,  auf 
denen  die  Fahrgeschwindigkeit  15  km  per  Stunde  nicht  Überschreiten  soll. 

Bemerk  äug.  Biese  Bahnen  sind  Torzngiweite  imr  Yennittelmnf  des  Gater-Yerkehn  bestimmt.  Lokal- 
Personen-Verkehr  ist  nicht  ausgeschlossen. 

Es  sind  8  Abteilungen  sa  nnterscheiden : 

1.  Bahnen,  anf  welche  die  Betriebs-Mittel  der  Hanpt^Bahnen  übergehen  können; 

2.  Bahnen,  auf  welchen  die  Betriebe-Mittel  der  Haupt-Bahnen  nicht  Anwendoag  finden  sollen. 

Die  §§  1,  4,  82,  24,  26,  80,  81  u.  84  stimmen  mit  den  gleichen  Paragraphen  sub  a 
Überein,  auf  welche  wir  deshalb  verweisen. 

§  2.  Gefälle  von  mehr  als  1:26  sind  zu  widerraten. 

§  8.  Die  Hinimalradien  dtlrfen  bei  Abteilung  1  in  der  Begel  nicht  kleiner  als  150  m 
sein;  bei  Abteilung  2  richten  sich  dieselben  nach  den  gewählten  Badständen  und  der  Bin- 
richtung  der  Achsen  und  Bäder. 

§  6.  Auf  der  freien  Bahn  ist  fUr  Abteilung  1  das  in  Fig.  6  gezeichnete  Kormal- 
profil  des  lichten  Baumes  inne  zu  halten. 

Fttr  Abteilung  2  ist  der  lichte  Baum  nach  Mafsgabe  der  gewählten  Wagen«  und 
Ladung^breite  und  Höhe  für  jeden  Fall  festzustellen. 

§  7.  Die  Bahngleise  in  der  fireien  Bahn  sollen 

Fttr  Abteilung  1  angeordnet  werden  wie  vorstehend  ad  I. 

Fttr  Abteiltmg  2  darf  diese  Bntfemung  nicht  weniger  betragen,  als  die  festgestellte 
gröfseste  Wagen-  resp.  Ladungsbreite  plus  600  mm. 

§  8.  Die  Kronenbreite  in  der  durch  die  TTnterkante  der  Schienen  gelegten  Linie  soll 
bis  zum  Durchschnittspunkte  der  Böschungslinien  bei  einer  eingleisigen  Bahn  nicht  weniger 
als  8,800  m  betragen. 

Bei  zweigleisigen  Bahnen  regelt  sich  die  Kronenbreite  nach  Malkgabe  der  Bestim- 
mungen von  §  7. 

§  10.  Das  Bettungsmaterial  soll  unter  den  Schienenunterlagen  wenigstens  180  mm 
stark  sein  und  eine  solche  Beschaffenheit  haben  etc.  (wie  ad  I). 

§  18.  Die  Tragfähigkeit  der  Schiene  muTs  der  im  Programm  beabsichtigten  gröüisten 
Belastung  fUr  die  Haximalgeschwindigkeit  entsprechen. 

§  27.  Einfriedigungen  sind  entbehrlich. 

Schutz-Barriören,  Hecken  etc.  an  Wegen,  welche  dicht  neben  einer  mit  Lokomotiven 
befahrenen  Bahn  hinlaufen,  sind  nur  erforderlich,  wenn  der  Weg  unmittelbar  an  einer 
Einschnittsböschung  und  höher  als  das  Bahnplanum  liegt. 

§  28.  Eine  Absperrung  und  Bewachung  der  Wegttbergänge  ist  nicht  erforderlich. 

§  82.  Wo  ein  Anschlufs  an  eine  Hauptbahn  stattfindet,  mufs  der  AnschluJDi  nach 
dem  System  der  Hauptbahn  bewirkt  werden. 

§  88.  Als  geringste  Entfernung  der  Oleise  auf  Bahnhöfen  sind  fttr  Abteilung  14m 
zulässig. 

Fttr  Abteilung  2  bedingt  sich  die  Entfernung  nach  der  festgesetzten  gröfsten  Wagen- 
breite, so  daJDi  der  freie  Baum  zwischen  den  am  weitesten  vorstehenden  Teilen  der  Wagen 
600  mm  beträgt. 
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c.  Sekundäre  Bahnen  III.  Klasse  mit  schmaler  Spurweite  von  1  m  oder  0J50m. 

Bemerkung.    Die  nachfolgenden   Bestimmangen  gelten   für  Bahnen,   welche  entweder  Personen- 
rerkehr  yermitteln,  oder  bei  gröberer  Fahrgeschwindigkeit  als  15  km  per  Stande  befahren  werden. 

Sofern  die  gröfste  Fahrgeschwindigkeit  auf  15  km  per  Stunde  beschränkt  wird,  treten  erleichternde  Be- 
stimmangen nach  b.  ein. 

Die  §§  If  2,  22,  24,  26,  27,  28  u.  84  stimmen  mit  den  gleichen  Paragraphen  sub  ß. 
Überein,  auf  welche  wir  verweisen. 

§  8.  Kurven  unter  80  m,  besw.  60  m  Badius  sind  zu  widerraten. 

Bei  Geschwindigkeiten  nicht  über  15  km  pro  Stunde  tritt  dasselbe  ein,  wie  ad  b., 
Abteilung  2. 

§  4.  Die  Spurweite  soll  im  Lichten  1  m  oder  0,750  m  betragen. 

§  8.  Auf  der  freien  Bahn  ist  das  in 


Fig.  8. 


t:t.±.. 


Fig.  7  resp.  Fig.  8  gezeichnete  Profil 
des  lichten  Baumes  inne  zu  halten. 

§  7.  Zwei  oder  mehr  nebeneinander 
liegende  Gleise  müssen  mindestens  so- 
weit von  einander  entfernt  bleiben,  daDi 
das  Normalprofil  für  den  lichten  Baum 
Jeden  Gleises  frei  bleibt. 

§  8.  Die  Xronenbreite  in  der  durch 
die  Unterkante  der  Schienen  gelegten 
lonie  soll  bis  zum  Durchschnittspunkte 
der  BOschungslinien  bei  eingleisigen 
Bahnen  nicht  weniger  als  das  2*/sfache 
der  Spurweite  betragen. 
In  starken  Kurven  und  für  hohe  Dämme  wird  eine  VergröJDierung  dieses  Majbes 
nach  der  Aufsenseite  empfohlen. 

§  10.  Das  Bettungsmaterial  soll  unter  den  Schienenunterlagen  wenigstens  100  mm 
stark  sein  und  eine  solche  Beschaffenheit  haben,  d&ü  es  weder  bei  anhaltender  Nässe 
durchweicht,  noch  durch  Frost  zerstört  wird. 

§  18.  Die  Schienen  sollen  in  der  Begel  eine  Belastung  von  8800  kg  resp.  2500  kg 
bewegter  Last  pro  Bad  mit  Sicherheit  tragen  können. 

§  81.  Die  ständigen  Halteplätze  sind  wenn  thunlich  horizontal  oder  mit  möglichst 
geringer  Steigung,  in  der  Begel  nicht  über  1 :  800  anzulegen. 

§  82.  Auf  AnschluiüB-Bahnhöfen  sind  Einrichtimgen  für  den  dirakten  Übergang  von 
Personen  und  für  bequeme  Überladung  der  Güter  zu  treffen. 

§  88.  Die  Bntfemung  der  Gleise  auf  den  Stationen  soll  von  Kitte  zu  Mitte  in  minimo 
die  gröllite  Wagenbreite  plus  600  mm  betragen. 


Besümmnngen  aus  den  Normen  f&r  die  Konstrnktion  und  Ansrfistnng  der 
Eisenliahnen  Dentsehlands  vom  12.  Juni  1878. 

§  L  BAupr^Jekt.  Bei  der  Anlage  von  Eisenbahnen,  welche  voraussichtlich  später- 
hin mit  einem  zweiten  Gleise  zu  versehen  sind,  ist  im  Bauprojekt  auf  Wahrung  der  Mög- 
lichkeit hierzu  in  angemessener  Weise  Bedacht  zu  nehmen. 

§  2.  BAUwerke«  Die  Ausfahrung  hölzerner,  zum  Tragen  von  Eisenbahn-Gleisen 
bestimmter  Brücken  ist  mit  Genehmigung  der  Landes-Aufsichtsbehörde  nur  ausnahmsweise 
gestattet.  Bei  Brücken  aus  Bisen  oder  Stahl  sind  die  tragenden  Teile  der  Überbaukon- 
struktion  aus  gewalztem  oder  geschmiedetem  Material  herzustellen. 

§  8.  Breite  des  Baknkttrpers.  Die  Breite  des  Bahnkörpers  in  der  freien  Bahn- 
strecke, in  Einschnitten  und  auf  Dämmen  ist  so  zu  bemessen,  dafs  der  Schnittpunkt  einer 
durch  die  Unterkante  der  Schienen  des  nächstliegenden  Gleises  gelegten  geraden  Linie 
und  der  verlängerten  Böschungsneigung  mindestens  2  m  von  der  Mitte  des  Gleises  ent- 
fernt liegt. 
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§  4.  Trockenlegung  de«  t^lnnaiiis.  Die  Bahnkrone  in  Höhe  der  8chienenunte^ 
kante  mufs,  aufser  bei  eingedeichten  Strecken,  mindestens  0,600  m  über  dem  höchsten 
Wasserstande  liegen. 

Bie  Bettung  soll  unter  den  Schienenunterlagen  mindestens  0,200  m  stark  und  ge- 
hörig entwässert  sein. 

§  6.  Spnrweile.  Die  normale  Spurweite  der  Eisenbahnen  soll  im  Lichten  (zwischen 
den  Köpfen  der  Schienen  gemessen)  1,480  m  betragen.  In  stärker  als  nach  1000  m  Halb- 
messer gekrümmten  Bahngleisen  soll  diese  Spurweite  im  Verhältnis  zur  Abnahme  der  I«änge 
der  Halbmesser  angemessen  vergröfsert  werden.  Diese  Vergröljfterttng  darf  jedoch  da«  Mafs 
von  0,080  m  nicht  übersteigen. 

§  6.  Qleislage  und  KrttmmaBgen.  Die  Schienen  eines  Gleises  sind  in  sicherer 
Lage  zu  einander  festzulegen. 

Die  winkelrecht  gegenüber  liegenden  Oberflächen  der  beiden  Schienen  eines  Gleises 
sollen  in  gerader  Strecke  genau  in  gleicher  Höhe  liegen. 

In  Krümmung^en,  mit  Ausnahme  der  Weichenkrümmungen,  soll  die  äufsere  Schiene 
um  so  viel  höher  liegen  als  die  innere,  dafs  die  mit  der  grölliten  Geschwindigkeit  die  Bahn 
passierenden  Züge  die  Krümmungen  mit  Sicherheit  durchfahren  können. 

Verschiedene  Krümmungen  und  Quemeigungen  der  Gleise  sind  stetig  ineinander 
Überzuführen. 

Zwischen  entgegengesetzten  Krümmungen  einer  Bahnlinie  ist  ein  gerades  Stück  von 
solcher  Länge  einzulegen,  dafs  die  Fahrzeuge  sanft  und  stetig  in  die  andere  Krümmung 
einlaufen. 

Der  kleinste  Halbmesser  der  gekrümmten  Gleise  auf  fireier  Bahn  darf  nicht  unter 
180  m  lang  sein. 

Die  Anwendung  eines  Halbmessers  unter  800  m  für  Krümmungen  auf  dreier  Bahn- 
strecke bedarf  der  Genehmigung  des  Beichs-Eisenbahn-Amts. 

§  7.  GefUlle.    Das  Längenge^lle  einer  Bahnlinie  soll  nicht  stärker  sein  als  1 :  40. 

Zur  Anwendung  einer  stärkeren  Neigung  als  1 :  80  ist  die  Genehmigung  des  Reichs- 
Eisenbahn-Amts  erforderlich. 

§  8.  GefUlweehsel.  Die  Gefällwechsel  auf  der  freien  Bahnstrecke  sind  nach  einem 
Kreisbogen  von  mindestens  6000  m  Halbmesser  abzurunden ;  fUr  Strecken  unmittelbar  vor 
Bahnhöfen  kann  dieses  Mafs  auf  2000  m  herabgesetzt  werden. 

Zwischen  Gegenneigungen  von  mehr  als  1:200,  sofern  die  Länge  einer  derselben 
1000  m  übersteigt,  ist  eine  weniger  als  1 :  200  geneigte  Strecke  von  480  m  Länge  einzu- 
leg^en,  welche  zur  Ausrundung  benutzt  werden  kann. 

§  0.  Entfernung  der  Gleise.  Die  Doppelgleise  auf  der  freien  Bahnstrecke  sollen 
von  Mitte  zu  Mitte  nicht  weniger  als  8,000  m  von  einander  entfernt  sein.  Tritt  zu  einem 
Gleispaare  noch  ein  Gleise  hinzu,  so  ist  dessen  Entfernung  von  dem  zimächst  liegenden 
Gleise  von  Mitte  zu  Mitte  zu  mindestens  4  m  anzunehmen. 

Werden  mehrere  Gleispaare  nebeneinander  gelegt,  so  muAi  die  Entfernung  von  Mitte 
zu  Mitte  der  benachbarten  Gleise  Je  zweier  Gleispaare  ebenfalls  mindestens  4  m  betragen. 

Die  Gleise  auf  Bahnhöfen  sollen  nicht  weniger  als  4,000  m  von  Mitte  zu  Mitte  von 
einander  entfernt  liegen,  und  di^'enigen,  zwischen  denen  Perrons  anzulegen  sind,  eine  Ent- 
fernung von  mindestens  6  m  von  Mitte  zu  Mitte  haben. 

Bei  Haltestellen,  d.  h.  Stationen  mit  beschränktem  Betriebsdienst,  kann  mit  Geneh- 
migung der  Landes-Aufsichtsbehörde  von  diesen  Bestimmungen  abgewichen  werden. 

§  10.  Form»  BeselinffenheU  nnd  Befestigung  der  Seht enen.  Die  Schienen  haben 
aus  gewalztem  Eisen  oder  Stahl  zu  bestehen. 

Die  seitliche  Abrundung  des  Schienenkopfes  mufs  mit  einem  Halbmesser  von  0,014  m 
beschrieben  sein. 

Die  Neigung  der  Schienen  nach  Innen  muTs  mindestens  Vm  der  Schienenhöhe  betragen. 

Die  Befestigungsmittel,  als:  Stühle,  Schrauben,  Kägel  u.  s.  w.  sollen  an  der  Innen- 
seite der  Schienen  eines  Gleises  in  der  Breite  der  Spurrinne  mindestens  0,088  m  unter 
Schienenoberkante  liegen. 

Bei  Befestigung  der  Stofsverbindungen  eines  Gleises  ist  auf  die  durch  die  Temperatur 
entstehenden  Veränderung^en  der  Schienen  Bücksicht  zu  nehmen. 
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§  U.  Trsgflklili^kelt  der  Schienen.  Die  Schienen,  welche  von  Iiokomotiven  be- 
fahren werden,  mttssen  so  stark  konstruiert  und  unterlagert  sein,  dafs  jede  Stelle  der  ein- 
zelnen Schiene  mindestens  7000  kg  (140  Zollzentner)  ruhende  oder  bewegte  Last  mit 
Sicherheit  tragen  kann. 

§  12,  Entfemnng  der  B»hnlittre  von  einander  und  littnge  derselben.  Die  Bahn- 
höfe sollen,  abgesehen  von  Bangierköpfen  und  Abzweigegleisen,  in  keiner  st&rkeren  Neigung 
als  1:400  liegen  und  mit  Ausweichegleisen  für  das  Kreuzen  und  Überholen  der  die  an- 
schliefsenden  Strecken  befahrenden  Ottterzüge  versehen  sein. 

Die  Ausweichegleise  dttrfen  in  die  stärkere  Neigung  der  Bahn  eingreifen. 

Auf  Erfordern  des  Beichs-Eisenbahn-Amtes  sind  telegraphische  Heidestationen  und 
an  eii^leisigen  Bahnen  zugleich  Ausweichestellen  anzulegen,  welche  letztere  die  grOiüMsten 
auf  der  AnschluHuitrecke  zulässigen  Zttge,  bis  zu  120  Achsen,  aufhehmen  kennen.  In  ge- 
ringerer Entfernung  als  8  km  kann  die  Einrichtung  der  Heidestationen  und  Ausweiche- 
stellen nicht  gefordert  werden.  Soweit  ausnahmsweise  diese  Ausweichegleise  nicht  mit 
den  Bahnstationen  zusammentreffen,  ist  mindestens  ihre  Jederzeitige  schleunige  Herstellung 
durch  Doppelgleisigkeit  des  Planums  und  Kies-  resp.  Steinbettes  an  den  betreffenden  Stel- 
len, sowie  durch  ausreichende  zur  Hand  befindliche  Vorräte  an  Oberbaumaterialien  und 
Telegraphen-Apparaten  sicher  zu  stellen. 

§  18.  GemelnselinfUleheBniinhoflNknlage.  Führen  mehrere  Eisenbahnen  in  einen 
und  denselben  Bahnhof,  so  sind  sie  derart  miteinander  in  Verbindung  zu  bringen,  dalk  der 
Übergang  von  Zügen  in  der  für  die  betreffenden  Bahnen  zulässigen  Haximalstärke  rasch 
und  leicht  von  Bahn  zu  Bahn  erfolgen  kann.  Benachbarte  Bahnhöfe  sind  nach  Bedürfhis 
in  gleicherweise  miteinander  in  Verbindung  zu  setzen. 

§  14.  Kenstrniction  derWelelien.  Die  Weichen  in  den  von  durchgehenden  Zügen 
zu  befahrenden  Gleisen  müssen  so  konstruiert  sein,  dafs,  wenn  sie  auch  auf  eine  andere 
Fahrtrichtung  gestellt  sind,  ein  Abspringen  der  Bäder  der  Fahrzeuge  von  den  Schienen 
nicht  stattfindet. 

Die  Spitzen  der  Weiohenzxuigen  müssen  mindestens  0,100  m  weit  aufschlagen. 

§  15.  DreiiBciielben.  Auf  allen  Lokomotiv-Wechsel-  und  Beserve-Stationen  muXiB, 
sofern  nicht  ausschliefslich  Tendermaschinen  zur  Verwendung  kommen,  mindestens  eine 
Drehscheibe,  deren  Durchmesser  nicht  unter  12  m  betragen  darf,  vorhanden  sein. 

Die  Hauptträger  derselben  sollen  aus  Schmiedeisen  oder  Stahl  hergestellt  sein. 

§  16.  Perrons.  Die  Höhe  der  Perrons  für  den  Personenverkehr  darf  ohne  Geneh- 
migung des  Beichs-Sisenbahn-Amts  nicht  mehr  als  0,880  m  über  Schienen-Oberkante  be- 
tragen. 

Alle  auf  den  Perrons  feststehenden  Oegenstände,  als  Säulen  u.  s.  w.,  müssen  bis  zu 
einer  Höhe  von  2,500  m  über  Perron  mindestens  3  m  im  Lichten  von  der  Hitte  dei^jenigen 
Oleises  entfernt  sein,  für  welches  der  Perron  benutzt  wird. 

§  17.  Abtritte  and  Pissoir«.  Auf  den  Bahnhöfen  in  der  Nähe  der  Perrons  sind 
weithin  sichtbare  Abtritte  iind  Pissoirs  anzuordnen. 

§  18.  Bnupen.  Auf  Bahnhöfen,  wo  die  Ver-  oder  Entladung  von  Fahrzeugen  oder 
Vieh  in  gröIÜBerer  Zahl  zu  erwarten  steht,  sind  feste  oder  transportable  Bampen,  deren 
Höhe  über  Schienen-Oberkante  nicht  über  1,120  m  beträgt,  herzustellen  oder  zur  schleu- 
nigen Benutzung  bereit  zu  halten. 

Die  Bampen  sollen  zur  Entladung  oder  Beladung  vor  Kopf  und  nach  der  Seite  be- 
nutzbar sein. 

Die  Ladegleise  müssen  bei  der  Ladeweise  von  der  Seite  entweder  die  Vorbeiftthrung 
aller  Fahrzeuge  ohne  Bückbewegung  auf  diesen  Oleisen  oder  aber  die  successive  Vorfüh- 
rung von  je  20  Fahrzeugen  vor  eintretender  Bückbewegung  gestatten. 

Ist  auf  den  gedachten  Bahnhöfen  die  Anlage  eines  durchlaufenden  Bampengleises 
oder  eines  solchen  für  20  Wagen  nicht  schon  durch  den  gewöhnlichen  Verkehr  geboten, 
so  genügt  es,  wenn  die  Situierung  der  Laderampe  in  der  Art  erfolgt,  dafs  das  Aampen- 
gleise  für  die  Vorführung  von  mindestens  20  Wagen  anstandslos  verlängert  werden  kann. 

§  19.  Gttterseiinppen.  Die  Höhe  des  Fufsbodens  der  Güterschuppen  und  Lade- 
bühnen an  von  Zügen  zu  befahrenden  Gleisen  soll  1,120  m  über  Qchienen-Qberkante  nicht 
übersteigen. 
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§  20.  I«*deiiiAf¥u  Auf  den  grOfseren  Ottterstationen  ist  eine  Vonrichtongr  anzu- 
bringen, mittels  welcher  die  Ladungen  auf  offenen  Oüterwagen  bezQgliclL  der  gröisten  zu- 
lässigen Ausladungen  kontroliert  werden  können. 

§  21.  Wasserstatlonen«  Bie  fdr  eine  Bahnstrecke  innerhalb  eines  bestimmten  Zeit- 
raumes nach  den  Jeweiligen  Betriebsbedttrfnissen  erforderliche  Wassermenge  kann  von 
der  Aufsichtsbehörde  festgesetzt  werden.  Bie  Wasserstationen  sind  angemessen  zu  ver^ 
teilen. 

Jeder  Wasserkrahn  mufs  in  der  ICnute  mindestens  einen  Kubikmeter  Wasser  lie- 
fern können. 

Bie  Ausgüsse  der  Wasserkrahne  sollen  mindestens  2,850  m  über  Schienen-Oberkante 
liegen. 

§  22.  Werkstätten«  Von  Jeder  Eisenbahnverwaltung  ist  Sorge  zu  tragen,  dalk  Repa- 
raturen an  den  Betriebsmitteln  sicher  und  schnell  ausgeführt  werden  können. 


Bestimniiiiigeii  ans  dem  Bahnpollzel-Beglemciit  ffir  die  Eisenbahnen  Dentsch- 
lands  vom  4.  Januar  1875  mit  den  Abänderungen  vom  12.  Juni  1878  und  17.  Mai  1881. 

I.  Zustand,  Unterhaltung  und  Bewachung  der  Bahn. 

§  1.  Die  Bahn  ist  fortwährend  in  einem  solchen  baulichen  Zustande  zu  halten,  daCs 
dieselbe  ohne  Gefahr  und,  mit  Ausnahme  der  in  Beparatur  befindlichen  Strecken,  mit  der 
im  §  26  festgestellten  gröfsten  zulässigen  Geschwindigkeit  befahren  werden  kann.  Die- 
jenigen Strecken,  welche  nicht  mit  dieser  Geschwindigkeit  befahren  werden  dttrfen,  sind 
als  solche  durch  bestimmte,  vom  Zuge  aus  sichtbare  Signale  zu  bezeichnen. 

Die  Bahnhöfe  sind  durch  Signale  geschlossen  zu  halten  und  nur  für  die  Einfahrt 
der  Züge  zu  öfEhen  (siehe  §  46  al.  8). 

Strecken,  welche  wegen  Ausführung  von  Auswechselungen,  Reparaturen,  geöibeter 
Drehbrücken  u.  s.  w.  oder  aus  sonstigem  Grunde  unfahrbar  sind,  müssen  in  genügender 
Entfernung  von  den  betreffenden  Stellen  und  während  der  ganzen  Dauer  der  Unfahrbar- 
keit,  auch  wenn  kein  Zug  erwartet  wird,  durch  Signale  abgeschlossen  werden. 

§  2.  Sämtliche  Gleise,  auf  denen  Züge  bewegt  werden,  sind  in  solcher  Breite  freizu- 
halten,  dafs  mindestens  das  in  Figur  6,  Seite  29  dargestellte  Normalprofll  des  lichten  Baumes 
für  die  freie  Bahn  und  für  die  Bahnhöfe  vorhanden  ist. 

Inwieweit  Abweichungen  vom  Kormalprofil  des  lichten  Baumes  zu  gestattten  sind, 
bestimmt  der  Bundesrat. 

An  Ladegleisen,  welche  nicht  von  durchgehenden  Zügen  befahren  werden,  kann  nach 
Art  ihrer  Benutzung  eine  Einschränkung  des  Normalproflls  von  der  Aufsichtsbehörde  zu- 
gelassen  werden. 

§  8.  Es  sind  Vorkehrungen  zu  treffen,  dsiüB  die  Stellung  deijenigen  Weichen,  welche 
aufserhalb  der  Bahnhöfe  liegen,  in  einer  Entfernung  von  800  m  zu  erkennen  ist. 

Die  Weichen  aufserhalb  der  Bahnhöfe  müssen,  so  lange  sie  nicht  bewacht  sind,  ver- 
schlossen gehalten  werden. 

Bei  beweglichen  Brücken  sind  Einrichtungen  zu  treffen,  welche  die  richtigre  Stellung 
der  im  §  1  gedachten  Signale  für  die  Dauer  der  TJnfahrbarkeit  sichern. 

In  den  Hauptgleisen  sind  Schiebebühnen  mit  versenkten  Gleisen  unzulässig,  Dreh- 
scheiben nur  in  besonderen  Fällen  mit  Genehmigung  der  Aufsichtsbehörde  zulässig. 

Die  Kreuzung  einer  Bahn  durch  eine  andere  Bahn  soll  aufserhalb  der  Stifttionen 
thunlichst  nicht  in  gleicher  Ebene  der  Schienen,  sondern  durch  tfberbrückung  hergestellt 
werden. 

§  4.  Einfriedigungen  müssen  da  angelegt  werden,  wo  die  gewöhnliche  Bahnbewach- 
ung nicht  hinreicht,  um  Menschen  oder  Vieh  vom  Betreten  der  Bahn  abzuhalten. 

Zwischen  der  Eisenbahn  und  Wegen,  welche  unmittelbar  neben  derselben  in  gleicher 
Ebene  oder  höher  liegen,  sind  Schutzwehren  erforderlich.  Als  solche  können  nach  näherer 
Bestimmung  der  Landespolizeibehörde  auch  Gräben  mit  Seitenaufwurf  angesehen  werden. 
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Die  Übergfinge  in  gleicher  Bbene  mit  der  Bahn  sind  mit  starken,  leicht  sichtbaren 
Barrieren  in  angemessener  Bntfemung  von  der  Mitte  des  nftchsten  Bahngleises  zu  versehen. 
Zum  Zwecke  der  Benutzung  durch  Fulüigftnger  k^hmen  neben  den  Barritoen  Drehkreuze 
angebracht  werden.  Fttr  isoliert  gelegene,  lediglich  den  Fuüigftngem  dienende  Niveau- 
Übergänge  kann  die  Landesaufsichtsbehörde  anstatt  der  Barrieren  Drehlcreuze  oder  sich 
selbst  verschlieXiMnde  Fallthttren  zulassen. 

Tür  den  Abstand  der  geOAieten  Barriörenflflgel  von  den  Gleisen  sind  die  Bestim- 
mungen des  §  2  zu  beachten. 

Zugbarritoen  mit  einem  mechanischen  Zuge  von  mehr  als  60  m  Länge  sind  auf  Über- 
gänge fttr  wenig  frequente  Strafsen  zu  beschränken  und  müssen  von  dem  bedienenden  Wärter 
übersehen  werden  ktanen. 

Die  Zugbarri^ren  müssen  auch  mit  der  Hand  geöilhet  und  geschlossen  werden  kön- 
nen. Jeder  Übergang  mit  Zugbarriören  erhält  eine  Glocke,  mit  welcher  vor  dem  Nieder- 
lassen der  Sperrbäume  zu  läuten  ist. 

In  angemessener  Entfernung  vor  den  Wegeübergängen  sind  Warnungstafeln  aufzu- 
stellen, welche  zugleich  die  Stelle  des  Weges  bezeichnen,  wo  Fuhrwerke,  Beiter  und  Vieh- 
beerden  anhalten  müssen,  wenn  die  Barrieren  geschlossen  sind. 

§  6.  Die  Bahn  mub  so  lange  bewacht  werden,  als  noch  Züge  oder  einzelne  Loko- 
motiven zu  erwarten  stehen. 

Sämtliche  Bahnstrecken  müssen  durch  die  Wärter  bei  Tage  mindestens  dreimal  und 
bei  Dunkelheit,  sowie  auf  Tunnelstrecken,  soweit  es  thunlich  ist,  vor  Jedem  Zuge  revidiert 
werden.  Ausnahmen  hiervon  kOnnen  für  einzelne  Bahnlinien  mit  geringer  Frequenz  von 
der  Aufsichtsbehörde  unter  Zustimmung  des  Belchs-Bisenbahn-Amts  zt^elassen  werden. 

Bei  Bevision  ist  insbesondere  auch  auf  die  Dienstfähigkeit  der  Weichen  zu  achten. 

Die  Übergangsbarritoen  sind  spätestens  drei  Minuten  vor  Ankunft  des  Zt^es  zu 
schlielken.  Ausnahmen  werden  durch  die  Aufsichtsbehörde  unter  Zustimmung  der  Landes- 
PolizeibehOrde  festgestellt. 

Die  Barrieren  von  Privatwegen,  welche  nicht  besonders  bewacht  werden,  sind  unter 
Verschlufs  zu  halten. 

Die  Barrieren  der  Niveau-Übergänge  mit  geringem  Verkehr  kOnnen  mit  (Genehmigung 
der  Landes-PolizeibehOrde  geschlossen  gehalten  werden  und  sind  auf  Verlangen  der  Pas- 
santen zu  Oflhen.  Zu  diesem  Behufs  erhält  Jede  dieser  Barrieren,  einschliefslich  der  Zug- 
barriören,  einen  Olockenzug,  mittels  dessen  das  öflhen  von  den  Passanten  verlangt  wird. 

Drehkreuze  für  FuTsgänger  (§  4  Absatz  3)  dürfen  nur  passiert  werden,  wenn  kein 
Zug  in  Sicht  ist.    Sind  Stationsgleise  zu  überschreiten,  so  ist  Bewachung  erforderlich. 

Der  Barriörendienst  kann,  wenn  derselbe  von  dem  Dienst  der  Oleisüberwachung 
getrennt  ist,  auch  weiblichen  Personen  anvertraut  werden. 

Im  Dunkeln  sollen,  so  lange  die  Barrieren  geschlossen  sind,  die  Übergänge  von 
Chausseen,  Kommnn  alstraJSien  oder  VizinalstraÜMn  erleuchtet  sein.  Dasselbe  gilt  von  sämt- 
lichen Zugbarriören,  soweit  sie  nicht  mit  Genehmigung  der  Landes-PolizeibehOrde  geschlossen 
gehalten  werden. 

Auf  den  Bahnhöfen  sind  bei  Dunkelheit  mindestexis  eine  halbe  Stunde  vor  der  An- 
kunft und  beziehungsweise  Abfiihrt  der  Züge,  welche  Personen  befördern,  die  Perrons  und 
Anfahrten  zu  erleuchten. 

§  6.  Die  Bahn  ist  mit  Abteilungszeichen  zu  versehen,  welche  bei  Tage  vom  Zuge 
aus  deutlich  zu  erkennen  sind  und  Entfernungen  von  ganzen  und  */io  km  angeben. 

An  den  Weohselpunkten  der  OefftUe  sind  Neigungszeiger  aufzustellen,  an  denen  die 
Neigungen  der  Bahn  und  die  Längen  der  betreffenden  Strecken  deutlich  erkennbar  anzu- 
geben sind. 

Zwischen  zusammenlaufenden  Schienensträngen  ist  ein  Bbrkierzeichen  anzubringen, 
welches  die  Chrenze  angiebt,  wie  weit  in  Jedem  Bahngleise  Fahrzeuge  vorgeschoben  werden 
dürfen,  ohne  den  Durchgang  anderer  Fahrzeuge  auf  dem  andern  Oleise  zu  hindern. 

II«  Elnrlchtiuigeii  wid  Haftiregelii  fttr  die  HaadhsbnBg  des  Betriebes^ 

§  dO.  Auf  jeder  Station  ist  an  einer  dem  Publikum  sichtbaren  Stelle  eine  TThr  an- 
zubringen, welche  nach  der  mittleren  Zeit   des  Ortes  gestellt  ist,   und  täglich  reguliert 
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werden  muiüB.  Auf  g^öfeeren  Bahnliöfen  müssen  die  Zeitangaben  sowohl  von  dem  Zugange 
zu  denselben,  als  von  den  Zügen  bei  Tage  wie  auch  im  Dunkeln  erkennbar  sein. 

Der  Name  der  Station  muJb  am  Stationsgebäude  oder  an  anderer  geeigneter  Stelle 
in  einer  für  die  Beisenden  in  die  Augen  fallenden  Weise  angebracht  werden. 

Die  Zugführer,  Lokomotivführer,  Bahnmeister  und  Bahnwärter  müssen  im  Dienst 
beständig  eine  richtig  gehende  Uhr  bei  sich  tragen« 

§  21.  Auf  doppelgleisigen  Bahnstrecken  sollen  die  Züge  das  in  ihrer  Fahrtrichtung 
rechts  liegende  Gleise  befahren  u.  s.  w. 

§  dS.  Das  Schieben  der  Züge  durch  Lokomotiven  ist,  sofern  nicht  von  der  Aufsichts- 
behörde weitere  Kinschränkungen  bestimmt  werden,  nur  in  folgenden  Fällen  gestattet: 

a.  bei  langsamen  Bückwärtsbewegungen  des  Zuges  auf  den  Bahnhöfen,  oder  in 
Notfällen; 

b.  bei  Arbeitszügen  und  —  unter  den  von  der  Aufsichtsbehörde  festzustellenden 
Bedingungen  —  bei  Zügen  nach  benachbarten  Oruben  oder  sonstigen  gewerb- 
lichen Etablissements,  wenn  die  Oeschwindigkeit  M  km  pro  Stunde  (400  m 
pro  Kinute)  nicht  übersteigt. 

Das  Kachschieben  der  Züge  mit  Lokomotiven  an  der  Spitze  ist  nur  zulässig: 

beim  Ersteigen  stark  geneigter  Bahnstrecken,  und  bei  Ingangbringung  der  Züge 
in  den  Stationen. 
§  28.  Kehr  als  150  Wagenachsen  sollen  in  keinem  Bisenbahnzuge  gehen.   Personen- 
züge sollen  nicht  über  100  Wagenachsen  stark  sein.    Militärzüge  und  solche  Ottterzüge, 
welche  streckenweise  zur  Personenbeförderung  mitbenutzt  werden,  dürfen  mit  Bücksicht 
auf  ihre  geringe  Oeschwindigkeit  ausnahmsweise  bis  120  Wagenachsen  stark  sein. 

§  24.  Unter  Beobachtung  der  im  §  26  vorgeschriebenen  Oeschwindigkeit  ist  die  Fahrt 
mit  dem  Tender  voran  bei  fSeihrplanmäliBigen,  dem  öffentlichen  Verkehr  dienenden  Zügen 
nur  in  Ausnahmefällen,  im  übrigen  aber  allgemein  gestattet. 

Entsprechend  konstruierte  Tenderlokomotiven  dürfen  bei  allen  Zügen  auch  auf  freier 
Bahn  vor-  und  rückwärts  laufen. 

§  26.  Die  gröDite  zulässige  Fahrgeschwindigkeit  wird  bei  Neigungen  von  nicht  mehr 
als  1 :  200  und  Krümmungen  von  nicht  weniger  als  1000  m  Halbmesser : 

für  Personenzüge  auf  76  km  in  der  Stunde  oder  1260  m  in  der  Kinute; 
für  Oüterzüge  auf  46  km  in  der  Stunde  oder  760  m  in  der  Minute; 

a.  im  allgemeinen  auf  80  km  in  der  Stunde  oder  600  m  in  der  Minute; 

b.  wenn  die  sämtlichen  in  denselben   laufenden  Wagen  gewissen  Bestim- 
mungen über  den  Zustand  der  Betriebsmittel  entsprechen,  auf  46  km  in 

der  Stunde  oder  760  m  in  der  Minute 
festgesetzt. 

Unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  kann  für  Personenzüge  mit  Oenehmigung 
der  Aufsichtsbehörde  eine  gröltore  Oeschwindigkeit  bis  zu  90  km  in  der  Stunde  oder  1500  m 
in  der  Minute  zugelassen  werden. 

Auf  Bahnstrecken,  welche  stärkere  Keigungen  als  1:200  und  Brümmungen  von 
weniger  als  1000  m  Halbmesser  haben,  müssen  die  Oeschwindigkeiten  angemessen  verringert 
werden.  Dem  Fahrpersonal  sind  diese  Strecken  unter  Angabe  der  zulässigen  Oeschwindig^ 
keiten  zu  bezeichnen. 

Personenztlge,  welche  durch  Lokomotiven  befördert  werden,  deren  sfimtliche  Achsen 
vor  der  Feuerbüchse  liegen,  dürfen  im  allgemeinen  nicht  schneller  als  46  km  in  der  Stunde 
oder  750  m  in  der  Minute  fahren.  Jedoch  sind  mit  Oenehmigung  der  Aufsichtsbehörde 
gröXiMre  Oeschwindigkeiten  zulässig. 

Die  gröübte  Oeschwindigkeit  leer  fahrender  Lokomotiven  mit  dem  Schornstein  voran 
wird  im  allgemeinen  auf  40  km  in  der  Stiuxde  und  für  Lokomotiven,  welche  für  Beförde- 
rung von  Personenzügen  konstruiert  sind,  sofern  deren  Achsen  nicht  sämtlich  vor  der 
Feuerbüchse  liegen,  auf  50  km  festgesetzt.  Oröü^re  Oeschwindigkeiten  können  mit  Oe- 
nehmigung der  Aufsichtsbehörde  gestattet  werden. 

Lokomotiven  mit  dem  Tender  voran  dürfen  nicht  schneller  als  80  km  in  der  Stunde 
fahren,  einerlei,  ob  dieselben  Züge  befördern  oder  leer  fahren  (cfr.  §  24). 
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Bei  den  Prob«falirteii  der  Lokomotiven  kann  von  den  die  Fahrgeschwindigkeit  ein- 
zeln fahrender  Lokomotiven  beschriinkenden  Vorschriften  Abstand  genommen  werden. 
Langsamer  mulh  gefahren  werden: 

a.  wenn  Menschen,  Tiiere  oder  Hindemisse  auf  Bahn  bemerkt  werden ; 

b.  durch  Weichen  gegen  die  Spitzen  derselben  und  über  Brehbmcken; 

c.  wenn  das  Signal  zum  Langsamfeihren  gegeben  wird. 

In  allen  diesen  Fftllen  muA  so  langsam  gefahren  werden,  als  die  Umstftnde  zur  Vor- 
beugung einer  möglichen  Oefahr  es  erfordern. 

§  27.  Bei  der  Einfahrt  aus  Haupt-  in  Zweigbahnen  und  umg^ehrt,  sowie  Überhaupt 
bei  dem  Übergange  aus  einem  Oleise  in  das  andere,  muTs  so  langsam  gefahren  werden, 
dafs  der  Zug  auf  einer  Lftnge  von  200  m  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann. 

Bahnkreuzungen  in  gleicher  Ebene  der  Schienen  aufserhalb  der  Stationen  (§  8) 
dürfen  von  den  Zügen  erst  passiert  werden«  nachdem  die  letzteren  vorher  zum  Stillstande 
gebracht  sind  und  von  den  Aufsichtsbeamten  die  Erlaubnis  zum  Passieren  erteilt  ist. 

Bei  der  Kreuzung  einer  Hauptbahn  durch  eine  Bahn  von  untergeordneter  Bedeutung 
genügt  es,  wenn  im  Einverständnis  mit  der  Aufsichtsbehörde  die  Verpflichtung  des  An- 
haltens  vor  der  Durchkreuzung  lediglich  den  Zügen  der  letzteren  Bahn  auferlegt  worden. 

§  41.  Auf  der  Bahn  müssen  folgende  Signale  gegeben  werden  können: 

1.  die  Bahn  ist  fishrbar, 

2.  der  Zug  soll  langsam  fUiren, 
8.  der  Zug  soll  still  halten. 

§  44.  Der  Dienst  mit  dem  elektromagnetisohen  Telegraphen  wird  nach  besonderer, 
von  der  Eisenbahnverwaltung  oder  Aufsichtsbehörde  erlassenen  Instruktion  gehandhabt; 
es  müssen  durch  denselben  Depeschen  von  Station  zu  Station  gegeben  und  sllmtliche 
Wärter  zwischen  Je  2  Stationen  von  dem  Abgang  der  ZUg^  benachrichtigt  werden  können. 

Die  Signale 

1.  der  Zug  geht  nicht  ab, 

2.  es  soll  eine  Hülfslokomotive  kommen, 

dttrfeft  nicht  mittels  optiseher,  sondern  müssen  mittels  elektrischer  Telegraphen  eriblgen. 

Zum  Herbeirufen  von  Hülfilokomotiven  müssen  die  Züge  mit  portativen  Apparaten 
versehen  oder  an  geeigneten  Stellen  elektrische  Apparate  aufgeetellt  sein.  » 

§  46.  Die  Jedesmalige  Stellung  der  Weichen  in  den  Hauptgleisen  der  Bahnhöfe  muls 
dem  LokomotivfOhrer  auf  160  m  Entfernung  kenntlich  sein.  Die  hienra  dienenden  Signale 
müssen  dergestalt  mit  den  Weichen  verbunden  sein,  dafs  sie  entweder  mit  denselben  zu- 
gleich ihre  Stellung  ändern,  oder  nur  nach  richtiger  Einstellung  der  Weichen  als  Fahr- 
signal erscheinen  können  u.  s.  w. 

Auf  dexg'enigen  Stationen,  auf  welchen  eine  Verbindung  des  Wärterpostens  am  Bahn- 
hofs-AbschluGrtelegraphen  mit  der  Station  durch  elektrische  Blockapparate  oder  Sprech- 
apparate oder  auf  irgend  einem  anderen  mechanischen  oder  elektrischen  Wege  nicht  besteht, 
sind  von  dem  dienstthuenden  Stationsbeamten  für  die  Einfahrt  der  Züge  optische  Signale 
am  Telegraphenmast  zu  geben. 

Für  die  Weichen  in  den  Hauptgleisen  ist  eine  normale  Stellung  als  Begel  vorzu- 
schreiben. 

Zu  den  Hauptgleisen  sind  alle  diejenigen  Gleise  zu  rechnen,  welche  in  Ausführung 
des  fahrplanmftfsigen  Fahrdienstes  von  Bahnzügen  durchfahren  oder  benutzt  werden. 

§  47.  Die  Stellung  der  Ausguljuröhren  der  Wasserkrahne  soll  im  Dunkeln  kezmtlich 
gemacht  sein. 

§  60.  Für  die  erforderlichen  Signale  sind  die  Vorschriften  der  Signal -Ordnung  für 
die  Eisenbahnen  Deutschlands  mafsgebend. 

Führen  mehrere  Bahnlinien  nebeneinander  her,  so  ist  den  optischen  Signalen  an 
denselben  eine  Stellung  zu  geben,  welche  der  Lage  der  Bahnlinien  zu  einander  entspricht. 

§  61.  Jede  Weiche,  gegen  deren  Spitze  fahrplanmäfsige  Züge  fahren,  mufs  während 
des  Durchgangs  des  Zuges  entweder  verschlossen  gehalten  werden  oder  von  einem  Weichen- 
steller bedient  sein  u.  s.  w. 
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BestimmuiigeH  aus  der  ^Bakttordaui«  fftr  denteeke  EisenbalineH  uterge- 
ordneter  Bedeutung. 

I«  ZnsUad  der  Bai». 

§  L  Spwrwelie.    Die  normale  Spurweite  betrftgt  1,486  m. 

Fttr  Bahnen  mit  schmalerer  Spar  soll  dieselbe  1,0  m  oder  0,76  m  betragen;  Aus- 
nahmen hiervon  sind  zolttssig  mit  Oenehmigung  der  Landes-Anfsichtsbehörde  unter  Zu- 
stimmung des  Beichs-Eisenbahn-Amts. 

§  8.  UlngengeflUle.  Das  Längengefälle  der  Bahn  darf  auf  freier  Strecke  das  Ver- 
hältnis von  1 :  d6  in  der  Begel  nicht  ttberschreiten.  Ftlr  die  Anwendung  stärkerer  OefiÜle 
ist  die  Oenehmigung  der  I<andes-AufiiichtsbehOrde  unter  Zustimmung  des  Beichs-Eisenbahn- 
Amts  erforderlich. 

§  8.  Krttmmnngeii.  Der  Halbmesser  der  Krümmungen  auf  freier  Strecke  soll  bei 
Bahnen  mit  normaler  Spur  nicht  kleiner  als  100  m  und  bei  Bahnen  mit  schmaler  Spor 
ein  der  Spurweite  angemessener  sein. 

§  4.  Spurerwelteniiig.  In  Krümmungen  darf  die  Spurerweiterung  bei  normalspurig 
gebauten  Bahnen  das  Mals  von  0,086  m  und  bei  schmalspurig  gebauten  Bahnen  ein  den 
Krümmungen  angemessenes  KaiüB  nicht  überschreiten. 

§  6.  FakrbArkeiti  Die  Bahn  ist  mit  ihren  sämtlichen  Vebenanlagen  fortwährend 
in  gutem  baulichen  Zustand  zu  erhalten,  dergestalt,  daih  dieselbe  ohne  Oefeihr  mit  der  fttr 
dieselbe  gestatteten  grOlsten  Geschwindigkeit  (vergl.  §  27)  befahren  werden  kann« 

§  6.  Normalpr^lll  des  llehtoa  muiiiiea.  Sämtliche  Oleise  mit  normaler  Spurweite, 
auf  denen  Züge  bewegt  werden,  sind  in  solcher  Breite  frei  su  halten,  daDi  für  dieselben 
mindestens  das  in  der  Figur  6,  S.  86  dargestellte  Kormalproill  des  lichten  Baumes  voi^ 
banden  ist. 

Abweichungen  von  diesem  Profil,  welche  bereits  vor  Bekanntmachung  dieser  Vor- 
schriften bestanden  haben,  können  mit  Zustimmung  des  Beichs-Eisenbahn-Amts  auch  femer 
beibehalten  werden. 

Inwieweit  bei  Ladegleisen  normalspuriger  Bahnen  Einschränkungen  dieses  Profils 
zulässig  sind,  bestimmt  in  jedem  EinzelfBlle  die  Landes-AufUchtsbehOrde. 

Für  schmalspurige  Bahnen  bleibt  die  Festsetzung  des  Kormalproflls  der  Landes- 
Auiliichtsbehörde  vorbehalten. 

§  7.  EfnffMedIgnngen  and  BArrieren.  Ob  und  an  welchen  Stellen  Schutzwehren 
oder  andere  Sicherheitsvorrichtungen  an  Wegen  erforderlich  sind,  welche  unmittelbar  neben 
einer  mit  Lokomotiven  befahrenen  Bahn  herlaufen  oder  über  die  letztere  führen,  bestimmt 
die  Aufsichtsbehörde. 

In  angemessener  Entfernung  vor  den  in  gleicher  Ebene  mit  der  Bahn  liegenden 
frequenten  Wegeübergängen  sind  Warnungstafeln  aufzustellen. 

Werden  zur  Absperrung  von  Wegeübergängen  Drahtzug-Barriören  verwendet,  so 
müssen  dieselben  so  eingerichtet  sein,  dafs  sie  mit  der  Hand  geschlossen  und  geOflhet 
werden  können.  Jeder  mit  Drahtzugbarri^ren  versehene  Übergang  erhält  eine  Olocke,  mit 
welcher  vor  dem  Niederlassen  der  Sperrbäume  zu  läuten  ist. 

§  8.  Abtellnngsielehen,  urelgangsielger  und  Mmrkf eraelehen.  Die  Bahn  ist  mit 
Abteilungszeichen  zu  versehen,  welche  Entfernungen  von  ganzen  KUometem  angeben. 

Die  Oefällverhältnisse  von  mehr  als  1:200  sind  in  geeigneter  Weise  und  in  ange- 
messenen Abständen  kenntlich  zu  machen. 

Zwischen  zusammenlaufenden  Gleisen  ist  ein  Markierzeichen  anzubringen,  welches 
die  Grenze  angiebt,  bis  zu  welcher  in  Jedem  Bahngleise  Fahrzeuge  vorgeschoben  werden 
dürfen,  ohne  den  Durchgang  von  Fahrzeugen  auf  dem  anderen  Gleise  zu  hindern. 

n.  Elnrlditiuig  und  Zustand  der  Betriebsmittel. 

§  12.  Lantewerke  der  Lokomotiven.  Sofern  auf  einer  Bahnstrecke  unbewachte 
Wegeübergänge  vorkommen,  sind  die  Lokomotiven,  welche  die  Bahnztrecke  befahren,  mit 
helltönenden  Läutewerken  auszurüsten. 
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§  20.  Ülbercans  der  BeirielMuniitol  auf  HavpibalmeB.  Betriebsmittel,  welche 
auf  Bahnen  übergehen,  für  welche  das  Bahnpolizei-Reglement  und  die  Signalordnung  fttr 
die  ElMnbahnen  Beutechlande  Geltung  haben,  müssen  den  für  diese  Bahnen  erlassenen 
Vorschriften  entsprechen. 

IIL  Elnrlehtwigen  nnd  Maßregeln  flbr  die  Handhabnng  des  Betriebes. 

§  21.  BAhnbewaehVBg.  Die  Bahnstrecke  ist  mindestens  einmal  au  jedem  Tage  su 
revidieren,  sofern  die  zulttssige  Geschwindigkeit  mehr  als  20  km  in  der  Stunde  beträgt. 

An  Stellen,  deren  Befahrung  in  Bücksicht  auf  die  örtlichen  Verhältnisse  besondere 
Vorsicht  erfordert,  insbesondere  auch  bei  frequenten  Niveauübergfingen,  ist  bei  Anwendung 
einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  15  km  in  der  Stunde  eine  Bewachung  der  Bahn  er- 
forderlich. 

Der  Barriörendienst  kann  auch  weiblichen  Personen  anvertraut  werden. 

Bei  der  Annäherung  eines  Zuges  oder  einer  einzeln  fahrenden  Lokomotive  an  einen 
in  gleicher  Ebene  mit  der  Bahn  liegenden  Wegeübergang,  dessen  Bewachung  nicht  vor- 
geschrieben ist,  hat  der  Lokomotivführer  das  Läutewerk  der  Lokomotive  in  Thätigkeit  zu 
setzen  und  darin  bis  nach  Passieren  des  Wegeüberganges  zu  erhalten. 

§  22.  Reehtofifthrea«  Auf  doppelgleisigen  Strecken  der  freien  Bahn  müssen  die 
Zfige  in  der  Begel  das  in  ihrer  Fahrtrichtung  rechts  liegende  Gleise  befahren. 

§  28.  SUtrke  der  Kttge«  Kehr  als  120  Wagenachsen  dürfen  in  keinem  Zuge  be- 
fördert werden. 

§  24.  Verieiliing  der  Bremsen.  In  jedem  Zuge,  welcher  mit  Lokomotiven  bewegt 
wird,  müssen  auTser  den  Maschinen-  und  Tenderbremsen  so  viele  kräftig  wirkende  Brems- 
vorrichtungen angebracht  und  bedient  sein,  dafs  durch  die  letzteren  bei  Neigungen  der 
Bahn: 

bis   einschlieXiilich      Vm«    der  12.  Teil, 
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und  bei  stärkeren  Neigungen  die  Hälfte  der  Bäderpaare  gebremst  werden  kann. 

Erstreckt  sich  die  stärkste  Neigung  zwischen  zwei  Stationen  auf  eine  Bahnlänge 
von  weniger  als  1000  m,  so  ist  für  die  Berechnung  der  Bremsenzahl  nicht  diese,  sondern 
die  nächst  geringere  Neig^ung  der  Strecke  mafsgebend. 

Für  Züge  und  Wagen,  welche  auf  lungeren  Strecken  ausschliefslich  durch  die  Schwer^ 
kraft  oder  mit  Hülfe  stehender  Maschinen  sich  bewegen,  werden  die  erforderlichen  Sicher^ 
heitsvorsohriften  von  der  Landes-Aufsichtsbehörde  erlassen.  Bas  Gleiche  gilt  auch  für 
Bahnen,  >^elche  nach  einem  aulsergewöhnlichen  System  gebaut  sind  und  gemäfs  desselben 
betrieben  werden. 

§  27.  Grttfliie  EVlässige  Fahrgesehwlndlgkelt.  Die  gröfste  zulässige  Fahrge- 
schwindigkeit für  Züge  und  einzeln  fahrende  Lokomotiven  wird  durch  die  Landes-Aufsichts- 
behörde festgestellt.  Gröfsere  Geschwindigkeiten  als  80  km  in  der  Stunde  dürfen  nicht 
gestattet  werden. 

§  29.  Abflahrt  der  Zttge«  Bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  mehr  als  15  km  in 
der  Stunde  darf  ein  Zug  einem  andern  in  derselben  Bichtimg  abgelassenen  Zuge  nur  in 
Stationsdistanz  folgen. 

§  81.  SehlebeD  der  ZUge.  Das  Schieben  der  Züge,  an  deren  Spitze  sich  keine  füh- 
rende Lokomotive  befindet,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn  die  Stärke  derselben  nicht  mehr 
als  50  Achsen  beträgt,  der  vorderste  Wagen  gut  bewacht  ist,  und  die  Geschwindigkeit 
15  km  in  der  Stunde  nicht  übersteigt. 

IT.  Slgnalwesen. 
§  37.  SireekenatgüAle«    Auf  der  Bahn  müssen  die  optischen  Signale ; 
der  Zug  soll  langsam  fahren  und 
der  Zug  soll  halten 
gegeben  werden  können.  ^^  j 

Digitized  by  LjOOQIC 


46  B.  Richard  und  E.  Mackensen. 

Zu  diesem  Zwecke  mllMen  die  auf  den  einaelnen  Strecken  oder  an  firequenien  W^ge- 
ttbergOngen  postierten  Bahnwärter  mit  Signalfahnen  und  Laternen  ▼ersehen  sein  (§  dl). 

Der  Stand  beweglicher  Brücken  mufs  in  einer  Entfernung  von  mindestens  800  m 
erkennbar  sein.  So  lange  diese  Brücken  g^flhet  sind,  mttssen  die  Zuginge  zu  denselbest, 
auch  wenn  kein  Zug  erwartet  wird,  durch  Signale  abgeschlossen  sein« 

Es  sind  Einrichtungen  zu  trefltoi,  welche  die  richtige  Stellung  dieser  Signale  für  die 
Dauer  der  TJnfahrbarkeit  sichern. 

§  88.  Weiehenslgnale.  Die  Jedesmalige  Stellung  der  Sinfahrtsweichen  muls  dem 
Lokomotivführer  durch  Signale  kenntlich  sein,  wenn  nicht  die  Weichen  durch  einen  siche- 
ren Verschlulii  unverrückbar  festgestellt  sind. 

§  41.  Elekirlsehe  Terblndmig  der  SteUanen.  Die  Bahn  muTs  mit  einer  elektrisch- 
telegraphischen  Verbindung  und  mit  Sprechapparaten  auf  den  Stationen  ausgerüstet  sein. 
Ausnahmen  sind  mit  Genehmigung  der  Aufidchtsbehörde  zulassig. 

§  42.  Slgnalardniing«  Im  übrigen  bleibt  die  Einrichtung  des  Signalwesens  von 
der  Eigenartigkeit  des  Betriebes  auf  der  betreffenden  Bahn  abhängig. 

Soweit  Signale  zur  Anwendung  kommen,  müssen  dieselben  gemäTs  den  Vorschriften 
in  der  Signalordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands  eingerichtet  und  gehandhabt 
werden. 

§  58.  AnAilehtaibeli^ftrde«  Die  Aufsicht  über  die  Ausführung  der  im  Vorstehenden 
zur  Sicherung  des  Betriebes  gegebenen  Vorschriften  liegt  ob: 

a.  bei  den   unter   Staatsverwaltung   stehenden   Eisenbahnen    den   Eisenbahn« 
direktionen; 

b.  bei  den  unter  Privatverwaltung  stehenden  Eisenbahnen  dem  obersten  Be- 
triebsdirigenten oder  den  Eisenbahndirektionen  und 

c.  den  Aufsichtsbehörden, 


§  5.  Allgemeine  Regeln  fttr  die  Anlage  Ton  Eisenbahnen.  Aarser  den  vor- 
stehenden Vereins-BestimmaDgen  ftlr  die  einzelnen  Bahnklassen  sind  noch  folgende  all- 
gemeine Regeln  und  Erfahrangssätze  beim  Tracieren  von  Hauptbahnen  sowohl,  als  auch 
von  sekundären  Bahnen  in  gleicher  Weise  zn  beachten. 

1.  Regeln  in  Beong  auf  Lage  und  allgemeine  Anordnung  der  BahnhSfe. 

Die  Bahnhöfe  sind  in  möglichste  Nähe  der  Orte  und  an  deren  Hauptver- 
kebrswege  zu  legen.  Bei  gröfseren  Städten  ist  diese  Forderung  ohne  Annahme  von 
Kopfstationen  nicht  immer  zu  erf&Ilen  und  werden  solche  —  zumal  fbr  den  Personen- 
verkehr —  nicht  selten  notwendig,  um  diesen  bis  in  möglichste  Nähe  der  Verkehrs- 
Centren  zu  führen. 

In  solchen  Fällen  ist  jedoch  allemal  durch  Anlage  einer  Verbindungsbahn  anfser- 
halb  der  Eopfstation  ein  Verbindungsgleis  ftlr  den  durchgehenden  Güterverkehr  und  an 
demselben  ein  Rangier-  und  Maschinen-Bahnhof  anzulegen,  so  dafs  die  Kopfstation  neben 
dem  Personenverkehre  nur  noch  den  Lokal-Güterverkehr  aufzunehmen  hat 

Bei  der  Anlage  der  Bahnhöfe  ist  auf  die  Möglichkeit  einer  Erweiterung 
derselben  Bedacht  zu  nehmen.  Mit  Rücksicht  hierauf  ist  die  Wahl  des  Platzes  so  zu 
treffen,  dafs  gröfsere  Bauwerke  fttr  Wasserläufe  oder  Wege  nicht  hart  an  dem  Ende 
des  Bahnhofes  angelegt  werden  mttssen. 

Auch  vermeidet  man  gern  gröfsere  Auf-  und  Abträge. 

Die  Sicherheit  des  Betriebes  erheischt  eine  gute  Übersicht  ttber  den  ganzen 
Bahnhof,  dieser  mufs  daher  in  gerader  Linie  oder  doch  ganz  flachen  Kurven  angeordnet 
werden.  Tiefe  und  gekrttmmte  Einschnitte  am  Ausgange  der  Bahnhöfe  gefährden  die 
Sicherheit  des  Betriebes,  insbesondere  bei  Trennungs-Stationen. 
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Stärkere  Steigangen  sowohl,  als  aacb  stärkere  Gefälle  von  mehr  als  1:300 
in  anmittelbarer  Nähe  der  Bahnhöfe  sind  fttr  den  Betrieb  nachteilig.  Die  ersteren,  weil 
sie  das  Ingangkommen  starker  Zttge  erschweren  und  nnter  Umständen  ein  Nachschieben 
durch  Httlfsmaschinen  nötig,  machen ;  die  letzteren,  weil  hänfig  die  ankommenden  Zttge 
nicht  in  den  Bahnhof  einlaufen  dilrfen,  sondern  karz  vor  demselben  halten  mttssen. 
Das  Anziehen  schwerer  Züge  auf  stärkeren  Stdgnngen,  um  dieselben  in  den  frei  ge- 
wordenen Bahnhof  einzufahren,  hat  nur  zu  leicht  Eupplungsbrttche  im  Gefolge  und 
kommen'  auf  diese  Weise  nicht  selten  UnglttcksfäUe  vor,  indem  die  abgerissenen  Zng- 
teile  auf  dem  Gefälle  abrollen  und  auf  nachfahrende  Zttge  auflaufen,  oder  wenn  sie 
zum  Stehen  gebracht  sind,  die  Bahn  versperren. 

Durch  Quergefälle  auf  Bahnhöfen  lassen  sich  die  Erdarbeiten  fttr  dieselben 
meistens  sehr  bedeutend  verringern  und  die  Wasserleitungs -Verhältnisse  verbessern. 
Selbst  Neigungen  bis  zu  1 :  50  haben  sich  als  noch  vollkommen  zulässig  erwiesen,  wo 
nicht  Querverbindungen  der  Gleise  hinderlich  waren.*^) 

2.  Regeln  in  Bezog  auf  die  Lage  und  Sicherheit  der  freien  Bahn. 

a.  Anordnung  der  Steigungen.  Auf  der  „freien  Strecke''  sind  kurze  Steig- 
ungen bis  zu  der  Höhe,  welche  der  Geschwindigkeit  der  zu  befördernden  Lastzttge 
entspricht,  von  geringem  Nachteile,  da  diese  Höhe  noch  durch  Anlauf  d.  h.  durch  die 
lebendige  Kraft  des  Zuges  überwunden  werden  kann.  Es  kommt  hierbei  wenig  auf 
den  Grad  der  Steigung  an,  und  können  daher  bei  gröfseren  Brttcken,  welche  in  der 
Ebene  und  in  flachen  Thälem  häufig  eine  gegen  das  Terrain  hohe  Lage  erhalten  mttssen, 
stark  ansteigende  Auffahrtsrampen  angewandt  werden. 

Fttr  Gttterzttge,  welche  sich  mit  25  km  Geschwindigkeit  per  Stunde  bewegen,  darf 
diese  Rampenhöhe  5  m  betragen;  fttr  Personenzttge  mit  60  km  Geschwindigkeit  wttrde  die- 
selbe bis  auf  14  m  anwachsen  können,  ohne  den  Betrieb  wesentlich  zu  beeinflussen. 

Mttssen  bei  einer  Bahnanlage  gröfsere  Höhen  erstiegen  werden,  so  soll  man  nach 
der  bisher  allgemeinen  Regel  diese  durch  eine  stetige  Steigung  zu  gewinnen  suchen, 
um  die  letztere  möglichst  zu  ermäfsigen.  Bei  nicht  sehr  grofser  Länge,  etwa  bis  zu 
5  km,  erscheint  dies  Verfahren  zweckmäfsig,  es  hat  aber  Bedenken,  wenn  diese  Steig- 
ungen gröfsere  Längen  erhalten,  zumal  wenn  dieselben  die  festgesetzte  Maximalsteigung 
ganz  oder  nahezu  erreichen,  und  also  die  Maschine  auf  derselben  mit  voller  Kraft  ar- 
beiten mufs.  In  einem  solchen  Falle  wird  es  dem  Maschinisten  oft  sehr  schwer,  den 
erforderlichen  Dampfdruck  und  Wasserstand  durch  Heizung  und  Speisung  des  Kessels 
zu  erhalten,  demzufolge  häufig  Betriebs-Unregelmäfsigkeiten  entstehen.  Es  erscheint  da- 
her zweckmäfsig,  derartige  lange  Steigungen  durch  flach  ansteigende  oder  horizontale 
Strecken  von  circa  400  m  Länge  in  Entfernung  von  5  km  zu  uüterbrechen,  wenn  dieses 
nicht  schon  durch  die  Horizontalen  der  Bahnhöfe  geschieht,  um  dem  Maschinisten  Zeit 
und  Gelegenheit  zu  geben,  das  Feuer  der  Maschine  in  Ordnung  zu  bringen  und  den 
Kessel  mit  Wasser  zu  versehen. 

Verlorene  Steigungen  ttber  die  Grenze  der  vorstehend  angeführten  hinaus 
mttssen  möglichst  vermieden  und  sollen  nur  dann  zugelassen  werden,  wenn  deren  Ver- 
meidung unverhältnismäfsige  Opfer  verlangt 

In  Tunneln  soll  man  die  Maximalsteigung  nicht  zur  Anwendung  bringen,  da  hier 
die  Feuchtigkeit  der  Schienen  die  Leistungsftlhigkeit  der  Maschine  stark  beeinträchtigt, 
was  auf  der  freien  Strecke  nur  bei  ungttnstigem  Wetter  stattfindet. 


^)  2eit8chr.  des  b«jrer.  Arcb.-  u.  Ing.-Ver.   Jahrg.  1876,  Heft  6. 
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Während  auf  der  freien  Strecke  unter  normalen  VerhältnisBen  der  Adhäsions- 
Koeffizient  für  die  Räder  der  Treibachsen  auf  den  Schienen  V?  beträgt,  yermindert  sieh 
derselbe  auf  den  feachten  Schienen  in  Tnnneln  aaf  Vsy  so  dafs  zweckmäfsig  in  diesem 
Verhältnisse  eine  Verminderung  der  Maximalsteigung  in  Tunneln  einzutreten  hat 

Der  Bericht  des  Ober-Ingenieurs  W.  Hell  wag  über  die  Ausmittelung  der  Bahn- 
achse  und  des  Längenprofils  der  (xotthardbahn  sagt  hierüber  Folgendes: 

„Da  in  langen  Tnnneln  die  Schienen  meist  schlüpfriger  sind,  als  auf  der  freien 
Bahn,  so  mufs,  wenn  die  Zugkraft  im  stände  sein  soll,  dieselbe  Zuglast,  welche  sie  in 
der  offenen  Strecke  fortbewegt,  noch  in  solchen  Tunneln  anstandslos  zu  fördern,  die 
Steigung  in  diesen,  der  Abnahme  der  Adhäsionskoeffizienten  entsprechend  yermindert 
werden.  Den  praktischen  Erfahrungen  am  Brenner,  Semmering  und  Mont-Cenis  gemäfs 
sinkt  der  Adhäsionskoeffizient,  welcher  auf  offenen  Bahnstrecken  von  25^/ oo  Steigung  und 
Kurven  von  300  m  Radius  V?  beträgt,  in  grofsen  Tunneln  auf  V?^  bis  Vs  herab,  so  dafs 
daselbst  die  Leistung  einer  achtkuppligen  Berglokomotive  häufig  von  175  auf  150  t 
abgemindert  wurde. 

Um  nun  die  Adhäsions-Verhältnisse  auf  der  Gotthardbahn  auf  allen  Teilstrecken 
möglichst  gleich  zu  gestalten,  und  damit  für  den  Durchgangsverkehr  eine  konstante  Zug- 
belastung statthaft  zu  machen,  soll  in  allen  Tunneln  beträchtlicher  Länge,  welche  in 
Bahnkurven  von  weniger  als  400  m  Radius  liegen,  die  Bahnsteignng  und  zwar  in  den 
Anschlufsbahnen  von  lO^/oo  auf  mindestens  8'/,  bis  9°/oo  und  in  den  Rampen  von  25 
auf  22  bis  23'/oo  reduziert  werden.'' 

Nach  Mafsgabe  der  Vereinsbestimmungen  müssen  die  Gefälle-Wechsel  aas- 
gerundet und  mufs  bei  scharfen  Kurven  der  Übergang  aus  den  geraden  Linien  in 
dieselben  durch  Übergangs-Kurven  vermittelt  werden. 

Diese  Übergänge  können  bei  sehr  scharfen  Steigungen  und  Kurven  soweit  ab- 
weichen, dafs  sie  zweckmäfsig  schon  bei  der  detaillierten  Bearbeitung  des  Projekts,  ins- 
besondere bei  der  Bearbeitung  etwaiger  grOfserer  Bauwerke  berücksichtigt  werden. 

Es  würde  hier  zu  weit  itlhren,  auf  die  theoretische  Entwickelung  dieser  Über- 
gangskurven einzugehen  und  müssen  wir  auf  die  unten  angegebene  Litteratnr  und  auf 
Kapitel  VIII  des  Handbuchs  für  specielle  Eisenbahn-Technik  über  Oberbau  von  Baurat 
Sonne,  herausgegeben  von  E.  Heusinger  v.  Waldegg,  verweisen. 

b.  Sicherung  des  Bahnkörpers.  Die  erste  Bedingung  für  die  Haltbarkeit 
des  Bahnkörpers  ist  die  vollständige  Entwässerung  und  Trockenhaltung  desselben 
insbesondere  des  Oberbaues. 

Bei  Bahnen  in  ebenem  Terrain  werden  zu  diesem  Zwecke  an  beiden  Seiten  der 
Bahn  Gräben  anzulegen  sein,  welche  das  Tage-  und  Grundwasser  derart  abzuführen  im 
stahde  sind,  dafs  der  Wasserstand  in  denselben  die  Unterkante  des  Bettungsmaterials 
nicht  erreicht 

Das  Material  dieser  Gräben  ist  auch  in  der  Regel  zur  Herstellung  des  Planums 
notwendig,  da  ftir  derartige  Terrainbildungen  der  entstehenden  grofsen  Transportweiten 
wegen  eine  Verwendung  des  Einschnittsmateriales  nur  selten  vorteilhaft  erscheint 

Besteht  der  Boden  unter  diesen  flachen  Dämmen  aus  aufweichendem  Maleriale, 
oder  hat  man  Niederungen  zu  überschreiten,  welche  der  Inundation  der  Flüsse  u.  s.  w. 
ausgesetzt  sind,  so  mufs  man  bei  erdigem  Damm-Material  die  Schienenoberkante  min- 
destens 1,0  m  über  die  höchste  Wassermarke  legen,  um  unter  der  wenig  kohärenten 
Bettung  einen  trockenen  und  demnach  tragfähigen  Körper  zu  sichern,  welcher  bei  Auf- 
weichung der  unteren  Dammpartien  die  Last  der  darüber  rollenden  Züge  noch  zu  ver- 
teilen vermag. 
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In  hügeligem  und  bergigem  Terrain  handelt  es  sieh  der  Begel  naeh  nur  darum, 
das  von  oben  herabrinnende  Tagewasser  von  dem  Bahnkörper  fern  zu  halten.  Dies 
geschieht  durch  sogenannte  Fanggräben,  welche  an  der  Bergseite  der  Bahn  sowohl  bei 
Dämmen,  als  auch  bei  Einschnitten  mit  gutem  Gefälle  angelegt  werden,  um  das  Tage- 
wasser dem  nächsten  Durchlasse  zuznftlhren. 

Unter  Umstanden  sind  diese  Fanggräben  bei  Einschnitten  durch  ausgepflasterte 
Rinnen  in  den  Böschungen  zu  ersetzen,  wenn  man  dieselben  in  welligem  Terrain  in 
jeder  Terrainfalte  anbringt,  so  dafs  das  sämtliche  Tagewasser  oberhalb  der  Bahn  von 
ihnen  aufgenommen  werden  kann,  und  nicht  zu  befürchten  ist,  dafs  zwischen  denselben 
das  Tagewasser  sich  einen  Weg  ttber  die  schutzlose  Einschnittsböschung  sucht  und  diese 
gefiLhrdet 

Bei  ungenügenden  Vorkehrungen,  das  Tagewasser  von  dem  Bahnkörper,  nament- 
lich den  Einschnittsböschungen,  fern  zu  halten,  sind  dauernde  Reparaturen  unausbleib- 
lich, weshalb  auf  dieselben  in  ausreichender  Weise  Bedacht  zu  nehmen  ist. 

e.  Geologische  Verhältnisse,  unter  denen  die  Sicherheit  der  Bahnan- 
lage gefährdet  ist  Eine  besondere  Aufmerksamkeit  ist  bei  der  Wahl  der  Linie  den 
vorkommenden  Gebirgsarten  zu  widmen  und  wollen  wir  einige  Beispiele  anführen,  bei 
welchen  der  Einflufs  der  geologischen  Verhältnisse  auf  die  Sicherheit  der  Bahn  beson- 
ders hervortritt 

In  mächtigen  Schichten  von  thonigen  und  schiefrigen  Gesteinen,  als  die 
^oberen  Mergel  und  Thone  des  rotliegenden  und  bunten  Sandsteines,  die  Mergel  der 
Keuperformation  und  ein  Teil  der  Schiefer  der  Juraschichten  z.  B.  die  Amaltheen  und 
Oxford-Thone  u.  s.  w.  sollen  tiefe  Einschnitte  durchaus  vermieden  werden.  Dies  ist  be- 
sonders dann  erforderlich,  wenn  dieselben  mit  ausgedehnter  Waldung  bestanden,  welche 
als  Wasserreservoire  zu  betrachten  sind,  und  unter  denen  das  Gebirge  satt  getränkt  zu 
sein  pflegt.  Ein  jahrelanges  Rutschen  der  Böschungen,  Aufquellen  der  Sohle  u.  s.  w. 
würde  in  diesen  Fällen  fast  jedesmal  sich  zeigen. 

Ist  eine  tiefe  Durchschneidung  nicht  zu  umgehen,  so  sind  für  die  Bauausführung 
die  nötigen  Mafsregeln  für  eine  vollständige  Trockenlegung  durch  ein  System  von  Drains, 
Sickergräben  event  von  Stollen  vorzusehen  und  zwar  ist  mit  diesen  vor  Inangriffnahme 
des  Einschnittes,  so  lange  also  die  Massen  sich  noch  in  Ruhe  befinden,  vorzugehen. 

Ebenso  haben  schwächere  Thonschichten  in  felsigem  Gebirge  eingelagert, 
durch  die  Bahnanlage  unterschnitten,  zu  den  grofsartigsten  Rutschungen  Veranlassung  ge- 
geben. Unter  dem  Einflüsse  des  durch  die  natürlichen  Klüfte  des  Felsens,  später  durch 
hinzukommende  Risse,  zutretenden  Tagewassers  und  des  Druckes  der  darüber  liegenden 
Felsschicht  erweichen  die  thonigen  Bänke  und  bringen  die  überlagernden  Partien  in 
Bewegung. 

In  felsigen  Gebirgsarten  der  geschichteten  Formationen  ist  dann  ferner  das 
Streichen  und  Einfallen  der  Schichten  zu  beobachten. 

Ein  Durchschneiden  derselben  in  der  Richtung  des  Einfallens  ergiebt  günstige 
Resultate  und  grofse  Baufestigkeit  Steile  Böschungen  zu  beiden  Seiten  werden  fast 
immer  hier  zulässig  sein;  auch  fllr  Tunnel  wird  in  dieser  Richtung  der  geringste  Ge- 
birgsdruck  auftreten  und  zwar  um  so  geringer,  je  steiler  das  Einfallen. 

Bewegt  sich  in  Thälern  die  Bahn  im  Streichen  der  Gebirgsschichten,  so  wird  es 
sich  empfehlen,  die  Seite  der  Schichtenköpfe  aufzusuchen  (s.  a  Fig.  9  auf  S.  50);  die 
bergseitigen  Böschungen  sind  dort  fest  und  können  steil  gehalten  werden,  die  Bahn  ist 
auf  dieser  Seite  wesentlich  in  Anschnitte  zu  legen. 

Handbaeh  d.  tnff.-WlMaiiMli.  L  1.   2to  Aiifl.  ^-^  4  V 
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Ist  man  durch  die  Bildung  des  Terrains,  durch  die  Lage  der  Ortschaften  genötigt, 
die  Linie  unter  das  Einfallen  der  Schichten  zu  legen,  so  wird  schon  bei  wenig  steilem 

EinfallenAufmessongder' 
selben  und  eine  genaue 
Untersuchung  notwendig, 
welche  Schichtenflächen 
wasserführend  und  lettig 
sind.  Die  Bahn  wird  auf 
dieser  Seite  yorzugsweise 
in  Anschüttung  zu  führen 
sein  (6  Fig.  9).  Ist  an  vor- 
springenden Bergnasen 
ein  tiefes  Einschneiden  zu- 
fallender -  (Jebirgsscbich- 
ten  nicht  zu  umgehen,  so 
sind  flache  Böschungen  und  Entwässerungsanlagen  oberhalb  derselben  angezeigt  {c  Fig.  9). 
Man  wird  in  solchen  Fällen  zu  untersuchen  haben,  ob  nicht  Anlage  eines  Tun- 
nels d  zweckmäfsiger.  Ein  solcher  soll  aber  allemal  tief  in  den  Berg  unter  diejenigen 
Schichten  gelegt  werden,  welche  (wie  in  Fig.  9  die  Schichten  1 J2  3)  am  Gehänge,  oder 
im  Bette  des  Flusses  abgeschnitten  sind. 

In  den  älteren  sedimentären  Gebirgen  und  insbesondere  den  Schiefem,  mufs 
aufser  auf  die  mineralische  Beschaffenheit  und  die  Lagerung  ein  besonderes  Augenmerk 
auf  „Lettenklüfte^,  Ablösungsflächen  und  Störungen,  welche  die  Lagerung  mehr  oder 
weniger  rechtwinUig  durchsetzen,  gehalten  werden.  Dieselben  müssen  um  so  sorgfältiger 
vermieden  resp.  berücksichtigt  werden,  als  ihr  Einfallen  gewöhnlich  ein  steiles,  das  Letten- 
mittel, dem  auf  den  Schichtungsflächen  häufiges  Wasser  zugeführt,  meist  schmierig  ist 
und  ein  Durchsetzen  mehrerer  Systeme  von  Klüften  die  Loslösung  häufig  befördert 

In  tief  eingerissenen  Erosionsthälem  wird  man  nicht  selten  in  dieser  Beziehung 
schwierige  Fragen  zu  lösen  haben. 

Schuttkegel  oder  Muren  an  steilen  Berghängen  können  mit  Dämmen  unbe- 
denklich überschritten  werden,  wenn  sie  trocken  sind.  Sollen  sie  indes  untersehnitten 
werden,  oder  wird  denselben  durch  die  Terrainbildung  erhebliches  Wasser  zugeführt, 
so  wird  es  notwendig,  durch  Auffahren  eines  Stollens  auf  dem  Kiele  der  Schuttrinnen 
für  genügende  Trockenlegung  zu  sorgen. 

Jüngere  Bildungen  der 
Tertiär-  und  Braunkohlen- 
formation, des  Diluviums  und 
Alluviums,  befinden  sich,  wenn 
auf  Bergabhängen  in  grofser 
Mächtigkeit  aufgelagert  und 
häufigen  Wechsel  von  sandigen 
und  thonigen  Schichten  zeigend, 
zuweilen  auf  grofse  Ausdehn- 
ungen hin  in  Bewegung  (vergl. 
Fig.  10).  An  Aufschttrungen  und 
wellenförmigen  Bildungen  des 
Terrains  den  Lehnen  entlang, 


Vig.  10. 
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moräDenartigen  Rändern,  zumal  am  Fufse  der  Lehnen  nnd  auf  der  ThalsoUey  wird  man 
dasVorhandenBein  solcher  Bewegungen,  die  nicht  selten  mit  jahrelangen  Unterbrechangen 
sich  zeigen,  erkennen  k((nnen. 

Ein  derartiges  Terrain  ist  in  diesem  Zustande  für  eine  Bahn  weder  mit  Damm 
noch  mit  Einschnitt  passierbar,  die  Unterbrechung  des  Wasserablaufes,  die  Erschütterung 
durch  die  Überfahrenden  Züge  mufs  dasselbe  in  Bewegung  setzen. 

Es  erübrigt  nur  durch  sorgfältiges  Studium  des  Terrains,  die  in  Bewegung  be- 
findlichen Schichten  zu  bestimmen  und  durch  ausgedehnte  Drainage  mittels  Röschen, 
Stollen  u.  s.  w.  in  reichlicher  Breite  den  Terrainstreifen,  über  welchen  die  Bahn  geführt 
werden  soU,  trocken  und  damit  fest  zu  legen,  bevor  mit  der  Herstellung  des  Bahnkör- 
pers begonnen  wird. 

Flache  Torfmoore  bis  4  m  Tiefe  zeigen  in  der  Regel,  ihrer  ganzen  Mächtig- 
keit nach,  die  fasrige  Konsistenz  des  Torfes.  Wenn  dieselben  daher  auch  kompressibel 
sind,  so  bieten  sie  dem  Bahnbau  doch  keinerlei  Schwierigkeit  Beträgt  die  Höhe  des 
darüber  fahrenden  Dammes  mindestens  Vs  der  Mächtigkeit  des  Moores,  so  pflegt  dieser 
die  nötige  Kompression  allein  hervorzubringen.  Ist  der  Damm  niedriger,  so  genügt  es, 
den  Torf  so  tief  auszuheben,  dafs  diese  Höhe  der  Schttttang  erreicht  wird. 

In  tieferen  Mooren  befindet  sich  jedoch  die  grofse  Masse  desselben  noch  in  brei- 
artiger Konsistenz  und  nur  auf  der  Oberfläche  zeigt  sich  ein  bis  zu  1  m  dickes,  fllz- 

Ftg.  11.  artiges  Gebilde,  in  dem 

y' "',  die  Wurzeln  der  Ericeen 

n.  s.  w.  sich  verzweigen. 
Diese  fllzartige  Decke 
ist  mit  Vorteil  zur  Her- 
stellung der  Dämme  ver- 
wendet worden,  indem 
man  in  der  der  Tiefe  ent- 
sprechenden Entfernung 
vom  Fnfse  des  Dammes 
dieselbe  mit  Seitengräben  durchschnitt  und  den  Damm  in  niedrigen  Schichten  gleich- 
mäfsig  auftragend,  die  ganzen  Partien  versenkte,  so  dafs  die  Filzdecke  des  Moores  sich 
wie  eine  Schutzdecke  um  den  in  den  vorliegenden  Fällen  meistens  aus  Sand  bestehen- 
den Damm  legte  (s.  Fig.  11). 


B.  Generelle  Vorarbeiten. 

§  6.  Torstudien.  —  Feststellang  der  wiehtigsten  Traciemngselemente  in 
Büeksieht  auf  den  Charakter  und  den  Betrieb  der  Bahn  naeh  Mafsgabe  des  zu 
eiirartenden  Terkehrs  und  der  TerrainverhUtnisse.  -—  Programm.  Die  nächste 
Aufgabe,  welche  dem  die  Vorarbeiten  zu  einer  neuen  Bahnanlage  leitenden  Ingenieur 
zuföUt,  besteht  darin,  nach  den  gestellten  Anforderungen  an  dieselben,  in  Bezug  auf 
Leistungsfähigkeit  und  Anlagekosten,  die  Bahn  in  ihren  Grundzttgen  festzustellen. 

Da  die  örtlichen  VerhlQtnisse  hierbei  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  so  kann 
diese  Aufgabe  in  präciser  Form  nur  Hand  in  Hand  mit  den  eigentlichen,  in  den  folgen- 
den Paragraphen  beschriebenen  generellen  Vorarbeiten  gelOst  werden.  Eine  vorläufige 
Entscheidung  der  hierher  gehörigen  Fragen  nach  dem  praktischen  Urteile  eines  erfah- 
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reuen  Ingeniears  Air  den  Beginn  der  ersten  Feldarbeiten  mafs  daber  nacb  dem  Besol- 
tate  der  letzteren  rektifiziert  werden. 

Alle  auf  den  Cbarakter  und  die  Anordnung  einer  Babn  Bezug  habenden  Fragen 
greifen  eng  ineinander.  Starke  Steigungen  und  scharfe  Kurven  verringern  in  eoupiertem 
Terrain  wesentlich  die  Anlagekosten,  verteuern  aber  anderseits  den  Betrieb.  Die  Nach- 
teile der  ersteren  können  durch  schwächere  Zttge  und  geringere  (Geschwindigkeit  der- 
selben teilweise  wieder  ausgeglichen  werden.  Letztere  sind  wieder  von  der  Gröfae  des 
Verkehrs  abhängig  und  werden  durch  diese  bestimmt.  Der  leitende  Ingenieur  soll  sich 
von  dem  wechselseitigen  Einflüsse  aller  dieser  Fragen  ein  klares  Bild  machen  und  den- 
selben möglichst  in  Zahlen  ausdrücken. 

Heider  empfiehlt  in  seiner  „systematischen  Anleitung  zum  Tracieren  von  Eisen- 
bahnen^ die  Resultate  der  berührten  und  sich  anschliefsenden  Erwägungen  in  einem 
Programme  zusammenzustellen,  und  wollen  wir  im  Nachstehenden  die  einzelnen  Mo- 
mente, welche  auf  die  Tracierungsarbeiten  von  Einflufs  und  in  einem  solchen  Programme 
aufzunehmen  sind,  einer  kurzen  Besprechung  unterziehen. 

1.  Schwere  der  2u  bewegenden  Züge. 

Das  Gewicht  der  Zttge,  welche  auf  der  zu  projektierenden  Bahn  befördert  wer- 
den sollen,  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Erörterungen  fast  aller  hierher  gehörigen 
Fragen.  Es  bedingt  dasselbe  die  Zugstärken  der  Lokomotiven,  die  zulässigen  Steigungen 
und  Krümmungen,  die  Fahrgeschwindigkeit  u.  s.  w. 

In  den  meisten  Fällen  sind  für  diese  Ermittelungen  die  Personenzüge,  ihrer  Natur 
nach  gegenüber  den  Lastzügen,  von  untergeordneter  Bedeutung.  Ihre  Schwere  bleibt 
für  gewöhnlich  weit  hinter  den  normalen  Güterzügen  zurück,  und  ist  dementsprechend 
ihr  Einflufs  auf  das  Alignement  der  Bahn  geringer. 

Wir  haben  es  daher  hier  mit  den  Lastzügen  zu  thun.  Ihre  normale  Stärke  ist 
festzustellen  nach  der  Zahl  der  zu  befördernden  Tonnen  Güter  mit  Rücksicht  auf  die 
aus  den  Steigungs-  und  Krümmungsverhältnissen  vorläufig  angenommene  Zuggeschwin- 
digkeit und  der  Entfernung  der  Stationen  von  einander,  auf  welcher  Züge  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  kreuzen  können. 

Bei  Flachlandsbahnen  geht  man  mit  den  Zugstärken  bis  zu  150  Achsen,  über 
welche  Zahl  nach  den  allgemeinen  Bestimmungen  nicht  hinaus  gegangen  werden  soll. 
Als  Beispiel  för  die  Zugstärken  in  gebirgigem  Terrain,  för  Bahnen,  welche  noch  mit 
gewöhnlichen  Maschinen  befahren  werden,  föhren  wir  die  Gotthardbahn  (Steigung  25''/oo) 
an  und  lassen  die  hierauf  bezügliche  Stelle  aus  dem  Berichte  des  Ober-Ingenieurs  Hell- 
wag über  die  Gotthardbahn  folgen:  „Für  die  Zuglängen  sind  angenommen  50  Achsen 
vollbeladener  Waggons  (ä  5  t  Eigengewicht  und  10  t  Ladegewicht),  diese  nehmen  samt 
Lokomotive  und  Tender  230  m  in  Anspruch.  Bei  Ausnutzung  von  40°/o  des  Ladege- 
wichts können  die  Züge  eine  Länge  von  75  Achsen,  k  4,5  t  erhalten,  daher  äufserste 
Länge  derselben  340  m  und  hiemach  Minimallänge  der  Zwischenstation  350  m." 

8.  Zug-C^chwindigkeit 

Nach  der  angenommenen  Zugstärke  und  den  vorläufig  annähernd  zu  ermitteln- 
den Steigungen  ist  mit  Hülfe  der  in  Kap.  11  gegebenen  Formeln  die  vorteilhafteste  und 
die  noch  mögliche  Geschwindigkeit  für  diese  Züge  zu  berechnen.  Die  dort  ausgeführten 
Beispiele  zeigen,  dafs  diese  Geschwindigkeit  för  Güterzüge  zwischen  15  bis  20  km  in 
der  Stunde  ohne  Aufenthalt  auf  den  Stationen  und  Verlust  beim  Halten  und  Anfahren 
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liegiy  wonach  die  jetzt  fast  ttberall  Übliche  gröbere  Geschwindigkeit  ftlr  dieselben  eine 
wohl  in  vielen  Fällen  zu  vermeidende  Vertenernng  des  Betriebes  in  sich  schliefst. 

Die  Geschwindigkeit  der  Personenzuge  richtet  sich  nach  anderen  Momenten,  als 
denen  der  billigsten  Beförderung  und  ist  dieselbe,  wenigstens  bei  vielen  Hauptbahnen, 
durch  Rücksicht  auf  konkurrierende  Nachbarbahnen  und  auf  das  Interesse  des  reisenden 
Publikums  mehr  oder  weniger  beeinflulst 

8.  Zahl  der  Gleise. 

Wohl  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  wird  bei  einer  neu  zu  erbauenden  Hauptbahn 
I.  oder  II.  Ranges  von  vornherein  die  Anlage  zweier  Gleise  notwendig  sein,  doch  wird 
man  in  der  Regel  auf  die  spätere  Anlage  eines  zweiten  Gleises  Bedacht  nehmen  mttssen 
und  werden  nur  ausnahmsweise  die  Verhältnisse  derartig  liegen,  dafs  die  Möglichkeit 
eines  solchen  ganz  ausgeschlossen  bleibt 

Das  auf  einer  eingleisigen  Bahn  event  mit  Zuhttlfenahme  von  Nachtdienst  zu 
befördernde  Quantum  Güter  ergiebt  sich  aus  der  angenommenen  Zugstärke,  der  berech- 
neten Zuggeschwindigkeit  und  der  Entfernung  der  Stationen  von  einander,  welche  eine 
Kreuzung  der  Züge  gestatten. 

Ist  es  walurscheinlich,  dafs  nach  einer  gewissen  Reihe  von  Jahren  der  Verkehr 
über  dieses  Güterquantum  hinaus  gewachsen  sein  wird,  dann  entsteht  die  Frage,  wie 
weit  bei  der  ersten  Anlage  des  Bahnkörpers  auf  die  spätere  Herstellung  des  zweiten 
Gleises  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

In  vielen  Fällen  stellt  man  von  vornherein  den  ganzen  Bahnkörper  gleich  ftar 
zwei  Gleise  her,  so  dafs  man  eintretenden  Falls  nur  noch  das  Legen  des  zweiten  Gleises 
zu  besorgen  hat.  Es  wird  bei  dieser  Anordnung  fUr  eine  Reihe  von  Jahren  ein  nicht 
unbedeutendes  Kapital  tot  niedergelegt,  was  nur  dann  gerechtfertigt  erscheinen  kann, 
wenn  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  schon  in  kurzer  Zeit  das  zweite  Gleis  notwendig 
werden  wird,  so  dafs  die  Zinsen  des  mehr  aufzuwendenden  Kapitals  bis  zu  dieser  Zeit 
geringer  bleiben,  als  die  entstehenden  Mehrkosten,  welche  die  nachträglichen  Erweite- 
rungsbauten gegenüber  einer  einheitlichen  Ausführung  des  Bahnunterbaues  für  beide 
Gleise  erforderlich  machen. 

Wo  das  voraussichtlich  in  Bezug  auf  den  gesamten  Bahnkörper  nicht  zutrifft, 
wählt  man  auch  wohl  häufig  einen  Mittelweg,  indem  man  den  für  eine  zweigleisige  Bahn 
durchweg  erforderlichen  Grund  und  Boden  gleich  von  vornherein  erwirbt  und  ebenso 
gleich  bei  der  ersten  Anlage  die  gröfseren  Bauwerke  für  zwei  Gleise  einrichtet^  speciell 
gröfsere  Brücken,  Viadukte,  Tunnel  u.  s.  w.,  deren  Erweiterung  mit  besonderen  Schwi^ 
rigkeiten  und  Kosten  verbunden,  und  unter  Umständen  nur  bei  Unterbrechung  des  Be- 
triebes auszuführen  sein  würden.  Nur  unter  solchen  Verhältnissen,  welche  wenig  Aus- 
sicht auf  die  spätere  Notwendigkeit  eines  zweiten  Gleises  bieten,  und  welche  die  äufserste 
Einschränkung  der  Anlagekosten  erheischen,  sollte  man  von  der  letzteren  Anordnung 
abgehen,  wenigstens  aber  immer  den  Grund  und  Boden  von  vornherein  für  die  Anlage 
der  zwei  Gleise  erwerben,  da  hierfür  verhältnismäfsig  nur  geringe  Opfer  zu  bringen 
sind,  welche  leicht  bei  später  nötig  werdenden  Ankauf  besonders  in  der  Nähe  der  Bahn- 
höfe durch  die  verschiedensten  erschwerenden  Umstände  aufgewogen  werden. 

Es  kommen  auch  Fälle  in  der  Praxis  vor,  die  es  zweckmäfsig  erscheinen  lassen, 
eine  Bahn  auf  gröfsere  Strecken  teils  eingleisig,  teils  zweigleisig  auszuführen.  Dies  kann 
bei  einer  gewissen  Gröfse  des  Verkehrs  durch  die  SteigungsverhältQisse  einer  Bahn  be- 
dingt werden  und  wird  dann  angewandt,  wenn  eine  Bahu  mit  schwachen  Steigungen 
in  eine  solche  mit  starken  Steigungen  übergeht  oigitizedbyGoOQk 
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Eine  doppelgleisige  Bahn  erlaubt  mehr  als  das  doppelte  Qnantam  von  dem,  was 
auf  einer  eingleisigen  Bahn  gefahren  werden  kann,  zn  befördern,  da  die  Zflge  nicht  in 
Stations-,  sondern  nur  in  Blockstations-Distanz  za  folgen  brauchen,  was  dort  bei 
sich  kreuzenden  Zttgen  nicht  mOglich  ist 

In  sehr  industriellen  Gegenden,  besonders  in  Eohlendistrikten,  ist  es  bisweilen 
auch  angezeigt,  eine  Hauptbahn  mit  einer  Lokalbahn  so  zu  verbinden,  dafs  sowohl  dem 
durchgehenden,  wie  dem  Lokalverkehre  gentigend  Rechnung  getragen  wird,  und  pflegt 
man  zu  diesem  Zwecke  neben  den  beiden  Hauptgleisen  ein  drittes  Gleis  fUr  den  Lokal- 
verkehr  vorzusehen,  in  welches  dann  beliebig  viele  Anschlüsse  einlaufen  können,  was  bei 
den  Hauptbahnen,  wenigstens  in  Deutschland,  auf  der  freien  Strecke  nicht  zulässig  ist 

Beispiele  für  derartige  Anlagen  sind  die  Linien  Wattenscheid-Dortmund  der  ehemals 
Rheinischen  Eisenbahn  uud  Oberhausen-Dortmund  der  Köln-Mindener  Bahn.  —  In  jedem 
einzelnen  Falle  ist  diese  Frage  durch  angenährte  Kostenberechnung  zu  entscheiden  und 
mögen  hierfür  die  nachstehenden  Betrachtungen  einen  Anhalt  gewähren. 

Die  Breite  der  Bahnkrone  einer  eingleisigen  Bahn  soll  nach  den  technischen  Ver- 
einbarungen des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- Verwaltungen  nicht  unter  4  m  betragen, 
die  einer  zweigleisigen  nicht  unter  7,5  m.  Da  die  erforderlichen  Böschungen  des  Bahn- 
körpers, die  Breite  der  Gräben,  die  Schutzstreifen  und  die  Parallelwege  bei  beiden  die- 
selben bleiben,  so  ergiebt  sich  bei  der  Annahme  einer  durchschnittlichen  Gesamtbreite 
der  zu  erwerbenden  Grundfläche  fUr  eine  eingleisige  Bahn  mit  18  m  ein  Verhältnis  von 
18:21,5  zwischen  den  Grundflächen  f)ir  eine  eingleisige  und  eine  zweigleisige  Bahn. 
Da  femer  die  ftlr  Durchschneidungen  u.  s.  w.  bei  dem  Grunderwerb  zu  zahlenden  Ent- 
schädigungen ebenfalls  ftlr  beide  gleich  bleiben,  so  sind  die  aus  dem  Grunderwerb  ftlr 
die  Anlage  des  zweiten  Gleises  sich  ergebenden  Hehrkosten  auf  15  bis  2(fU  dieser 
Kosten  fUr  eine  eingleisige  Bahnanlage  zu  schätzen. 

Bei  den  in  der  Tabelle  XXVI.  aufgeführten  Bahnen  macht  der  Grunderwerb  durch- 
schnittlich lO^/o  der  gesamten  Anlagekosten  fttr  dieselben  aus  und  betragen  darnach 
diese  Kosten  fbr  das  zweite  Gleis  1,5  bis  2,0^/o  des  Gesamtkapitals. 

Die  Mehrkosten  an  Erdarbeiten  und  an  Bauwerken  fttr  den  Unterbau  eines  zwei- 
ten Gleises  sind  nach  den  durchschnittlichen  Massenverhältnissen  auf  25  bis  35^/«  der 
Gesamtkosten  dieser  Arbeiten  fttr  eine  eingleisige  Bahnanlage  zu  schätzen,  und  ergeben 
sich,  da  nach  der  erwähnten  Tabelle  diese  Kosten  rund  25  bis  30^/o  des  ganzen  Anlage- 
kapitals einer  Bahn  ausmachen,  zu  6  bis  11^/^  des  letzteren. 

Die  Kosten  des  Oberbaues  fttr  das  zweite  Gleis  der  fielen  Strecke  sind  in  Rück- 
sicht auf  die  zum  gröfsten  Teile  fttr  beide  Gleise  notwendigen  Nebengleise,  Weichen, 
Drehscheiben,  Schiebebtihnen  u.  s.  w.  auf  den  Bahnhöfen  auf  circa  80^/o  der  Oberban- 
kosten fttr  ein  Gleis  zu  schätzen.  Bei  einer  zweigleisigen  Bahn  betragen  die  Oberbau- 
kosten 60000  bis  80000  M.  pro  km  oder  je  nach  d6n  geringeren  oder  gröfseren  Kosten 
des  Bahnunterbaues  25Vo  der  Gesamtanlagekosten.  Mithin  ergeben  sich,  die  Kosten  fttr 
ein  zweites  Gleis  zu  56000  M.  pro  km  oder  zu  18  bis  22^0  der  Gesamtkosten.  Die 
Gesamtkosten  einer  eingleisigen  Bahn  verhalten  sich  demnach  zu  denen  einer  doppel- 
gleisigen, wie  100  zu  130  bis  150. 

Nach  diesen  Angaben  ist  die  Rechnung  fttr  einen  gegebenen  Fall  durchzuftthren 
und  nach  dem  Ausfall  derselben  die  in  Bede  stehende  Frage  zu  entscheiden. 

Ist  diese  Entscheidung  dahin  ausgefallen,  dafs  der  Unterbau  der  Bahn  zunächst 
nur  ftlr  ein  Gleis  auszufahren  ist,  eine  spätere  Erweiterung  fttr  das  zweite  Gleis  aber 
möglichst  leicht  bleiben  soll,  dann  empfiehlt  es  sich,  einzelne  gröfsere  Bauwerke  wenig- 
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stens  in  den  Fundamenten  fbr  das  zweite  Oleifl  vorzarichten  und  als  Mittellinie  der  Bahn 
nicht  die  der  eingleisigen^  sondern  die  der  zweigleisigen  Bahn  anzunehmen  und  für  diese 
die  günstigste  Lage  zu  ermitteln^  da  namentlich  in  coupiertem  Terrain  bei  Bergbahnen 
und  auch  im  Flachlande  bei  Wegen  und  Wasserläufen  die  Bahnbreite  Einflufs  auf  die 
Lage  der  Bahnlinie  ausübt^  und  daher  eine  spätere  Erbreiterung  des  Bahnkörpers  behufs 
Anlage  eines  zweiten  Gleises  ohne  Beachtung  dieser  Anordnung  oft  nicht  unwesentlich 
erschwert  wird.  Wir  lassen  aus  den  von  der  Qeneraldirektion  der  königl.  bayerischen 
Verkehrsanstalten  gegebenen  „Vorschriften  ttber  Ersparungen  im  Eisenbahnbau''  die  auf 
Vorkehrungen  ftir  die  Anlage  eines  zweiten  Gleises  bezüglichen  hierunter  folgen: 

Trace.  Ob  eine  Bahnlinie  vorerst  links  oder  rechts  der  ausgesteckten  Doppel- 
bahnachse ausgeführt  werden  soll,  ist  nicht  ohne  weiteres  ftir  die  ganze  Strecke,  sondern 
von  Station  zu  Station  zu  bestimmen,  und  selbst  zwischen  diesen  kann  durch  dicTerrain- 
verhältnisse  ein  Wechsel  zur  Vermeidung  gröfserer  Baukosten  zweckmäfsig  erscheinen. 

Vorbereitungen  fttr  Doppelbahn.  Von  den  bayerischen  Staatsbahnen  ist  nicht 
einmal  Vis  der  Länge  nachträglich  ftir  Doppelbahn  ausgeflihrt  worden  und  durchschnitt- 
lich nicht  vor  15  Jahren  nach  der  BahnerOffnung.  Die  Vorbereitungen  beim  ersten  Bau 
ftir  spätere  Doppelbahn  haben  daher  mit  Einrechnung  der  Zinseszinsen  mehr  denn  24  mal 
so  viel  gekostet,  als  gentitzt.  Wegen  den  vielen  neuen  Parallelbahnen  werden  ktinftig 
zweite  Gleise  noch  seltener  werden.  Aus  diesem  Grunde  sind  bei  den  heuen  Linien 
thunlichst  wenige  Vorbereitungen  ftir  spätere  Doppelbahn  zu  treffen  und  nur  der  Grund 
und  Boden  ftir  diese  zu  erwerben. 

Kunstbauten.  Nur  ktlnstliche  Fundationen  und  sehr  hohe  Brücken  sind  sogleich 
ganz  ftir  Doppelbahn  herzustellen,  kleinere  Kunstbauten  aber  durchaus  ftir  einfache  Bahn, 
wobei  die  Flttgel  auf  der  Doppelbahnseite  in  der  Regel  als  gerade  Böschungsflttgel  mit 
der  Stärke  der  Widerlager  auszuführen  sind. 

Sowohl  gewölbte,  als  eisengedeckte  Brücken  von  nicht  sehr  bedeutender  Höhe 
mit  Stirnflttgel  werden  auf  der  Seite  des  gewählten  Gleises  ganz  normal  ausgeführt;  auf 
der  Doppelbahnseite  erhalten  die  Widerlager  gleiche  Stärke,  aber  Abtreppungen,  welche 
1  Vi  maliger  Buchung  entsprechen,  und  werden  die  Stimflügel  demgemäfs  niedriger  und 
kürzer  gehalten.  Hierdurch  erreicht  man  vorerst  Verringerung  der  Baukosten  und  ftir 
die  Folge  Erleichterung  der  Erweiterung  ftir  Doppelbahn. 

4.  Spurweite. 
Die  Wahl  der  ftir  eine  neue  Hauptbahn  zu  wählenden  Spurweite  unterliegt  kei- 
nem Zweifel,  da  es  ftir  diese  glücklicherweise  bis  auf  wenige  Ausnahmen  nur  eine 
Spurweite  giebt  Anders  ist  es  bei  den  sekundären  Bahnen,  und  sind  ftir  diese  die 
Ansichten  ttber  die  zweckmäfsigste  Spurweite  sehr  verschieden.  Während  ein  grofser 
Teil  angesehener  Eisenbahn-Techniker  auch  ftir  sekundäre  Bahnen  die  normale  Spur- 
weite beibehalten  wissen  wollen,  sind  vielleicht  ebenso  viele  Stimmen  ftir  die  Einftlhrung 
schmaler  Spurweiten  und  ist  diese  Frage  noch  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 
Es  würde  ftir  die  vorliegende  Aufgabe  zu  weit  fllhren,  wenn  wir  näher  auf  dieselbe 
eingehen  wollten,  und  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden,  dafs  nach  den  Bestimmungen 
der  Bahnordnung  ftir  deutsche  Eisenbahnen  untergeordneter  Bedeutung  (vergl.  S.  44) 
für  die  Gestaltung  der  sektindären  Eisenbahnen  zweierlei  Spurmafse  vorgeschrieben  sind 
und  zwar  ein  solches  von  1  m  und  von  0,75  m,  um  wenigstens  so  viel  als  möglich  eine 
Gleichartigkeit  hierin  zu  erhalten. 
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5.  Kronenbreite. 

Die  Kronenbreite  eines  Bahnkörpers  ist  durch  die  technischen  Vereinbarnngen 
für  die  verschiedenen  Bahnklassen  festgesetzt 

In  Tabelle  XXVI  sind  in  Kolumne  4  die  verschiedenen  Kronenbreiten  der  dort 
aofgefUhrten  Bahnen  angegeben. 

6.  Steignnggrerhältiume. 

Die  Bahnen  sind  ans  dem  Bestreben  hervorgegangen,  möglichst  grofse  Lasten  mit 
möglichst  geringen  Kräften  zn  befördern.  Eine  Eisenbahn  erftlllt  demnach  am  so  voll- 
ständiger ihren  Zweck,  je  geringer  die  zur  Fortbewegung  von  Lasten  nötigen  Kräfte  sind. 

Gut  angelegte  und  unterhaltene  Lokomotivbahnen  vermindern  den  Widerstand, 
den  die  zu  befördernde  Masse  ihrer  Bewegung  entgegensetzen,  unter  günstigen  Umstän- 
den und  in  den  Horizontalen  auf  Viooo  ihres  Eigengewichtes. 

Versuche,  welche  mit  einem  besonders  zu  diesem  Zwecke  zusammengestellten  Ver- 
suchszuge auf  der  Köln-Mindener  Bahn  angestellt  wurden  und  auf  welche  in  Kapitel  II 
näher  eingegangen  ist,  haben  für  beladene,  offene  zweiachsige  Güterwagen  diesen  Wider- 
stand W  =  -^  (1  -f  0,04  v)  kg  ergeben,  wenn  das  Gewicht  P  des  Zuges  ohne  Loko- 
motive und  Tender  in  Kilogrammen  und  die  Geschwindigkeit  v  in  Kilometern  pro  Stande 
ausgedrückt  ist 

Waren  die  Wagen  nicht  beladen,  so  wuchs  dieser  Widerstand 

Diese  Formel  gilt  nur  för  geringe  Geschwindigkeiten,  bei  welchen  der  Luftwider- 
stand keine  grofse  Rolle  spielt  Die  Widerstände  wachsen  demnach  ftlr  bedeckte  Güter- 
wagen und  Personenwagen,  welche  dem  Winde  mehr  Fläche  darbieten  und  welche, 
wegen  des  höher  liegenden  Schwerpunktes,  weniger  ruhig  laufen. 

Ftlr  eine  Geschwindigkeit  t;  =  25  km  ergiebt  die  Formel  den  Widerstand  des 
Zuges  in  den  Horizontalen  zu  V500  des  Eigengewichtes,  also  gleich  dem  einer  Steigung 
von  1 :  500. 

Nach  der  Formel  für  den  unbeladenen  Zug  ist  ftlr  v  =  25  der  Widerstand  des 
Zuges  gleich  dem  einer  Steigung  von  -^^  ==^  w  ^^  setzen. 

Nimmt  man  als  normale  Zugkraft  der  Lokomotive  diejenige  an,  welche  sie  bei 
einer  CylinderftHlung  von  25^/o  des  Kolbenhubes  entwickelt,  so  kann  man  diese  Zug- 
kraft der  Lokomotive  auf  nicht  zu  lange  Zeit  verdoppeln  (es  ist  dazu  eine  Steigerung 
des  Filiiungsgrades  der  Dampfcylinder  von  25  auf  63^0  des  Kolbenhubes  nötig)  und 
somit  den  beladenen  Zug  mit  derselben  Lokomotive  noch  in  einer  Steigung  von  Vm»  be- 
fördern, zu  dessen  Bewegung  in  den  Horizontalen  die  normale  Zugkraft  der  Lokomotive 
ausreichte,  während  unter  den  gleichen  Umständen  der  unbeladene  Zug  die  Einlegung 
einer  Steigung  von  ^l^i  zuläfst. 

Die  kurze  Betrachtung  zeigt,  dafs  zur  möglichst  gleichmäfsigen  Ausnutzung  der 
Zugkraft  die  Steigungen  einer  Bahn  um  so  schwächer  werden  mttssen,  je  geringer  der 
Widerstand  des  Zuges  auf  der  horizontalen  Strecke  ist,  je  besser  also  Bahn  und  Fahr- 
zeuge unterhalten  werden.  Vorausgesetzt  ist  bei  dieser  Schlufsfolgerung,  dafs  die  Zug- 
stärke  in  den  Horizontalen  der  normalen  Zugkraft  der  Lokomotive  entspricht  Das 
Resultat  wird  etwas  geändert,  durch  Einftlhrung  des  vernachlässigten  Widerstandes  der 
Lokomotive  und  durch  die  in  scharfen  Steigungen  nötig  werdende  Ermäfsigung  der 
Zuggeschwindigkeit 
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Beladene  Qttterzttge  beanspruchen,  wie  wir  gesehen  haben,  die  geringsten  Steig- 
ungen, es  ist  daher  um  so  mehr  nötig,  die  Sieigungsverhältoisse  einer  Bahn  nach  ihnen 
zu  bemessen,  als  der  durch  offene,  zweiachsige  Güterwagen  vermittelte  Güterverkehr  in 
der  Regel  die  Hauptrolle  spielt 

Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Wagenmassen,  welche  nach  beiden  Richtungen 
über  eine  Bahn  befördert  werden  muTs,  gleich  grofs;  anders  ist  es  aber  oft  mit  der 
Menge  der  Güter.  Findet  der  Hauptgüterverkehr  nur  nach  einer  Richtung  hin  oder  nur 
auf  einzelnen  Strecken  der  Bahn  statt,  so  ist  er  natürlich  auch  nur  hier  für  die  Steig- 
ungen mafsgebend,  welche  im  übrigen  nach  den  leichteren,  mit  leeren  Wagen  unter- 
mischten Zügen  zu  bemessen' ist. 

In  Kapitel  II  des  vorliegenden  Handbuchs  sind  die  Maximalsteigungen  einer  Bahn, 
auf  der  vorzugsweise  Güterzüge  befördert  werden  sollen,  unter  Berücksichtigung  des 
Eigenwiderstandes  und  der  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven  angegeben,  und  ist  dort 
an  bestimmten  Beispielen  gezeigt,  wie  die  Steigungen  mit  dem  Zuggewichte,  dem  Fttl- 
lungsgrade  der  Cylinder  und  den  Geschwindigkeiten  sich  ändern  können. 

Es  ist  daher  nachgewiesen,  dafs  die  Steigungen  einer  Bahn  um  so  stärker  wer- 
den dürfen,  je  gröfser  der  Widerstand  der  auf  ihnen  bewegten  Fuhrwerke  ist.  Dem 
entsprechend  sollen  die  besonders  gut  zu  unterhaltenden  Hauptbahnen  I.  Klasse  mit  den 
schwächsten  Steigungen  traciert  werden.  Hauptbahnen  IL  Klasse  und  sekundäre  Bahnen 
mit  normaler  Spurweite  und  Lokomotivbetrieb  dürfen  schon  stärkere  Steigungen  bekom- 
men, die  bei  sekundären  Schmalspurbahnen  mit  Lokomotivbetrieb  noch  mehr  wachsen 
und  endlich  bei  sekundären  Bahnen  mit  Pferdebetrieb  am  gröfsten  werden  dürfen. 

Als  Regel  ist  festzuhalten,  dafs  starke  Steigungen  überall  möglichst  vermieden 
werden  müssen. 

Ein  Vergleich  der  Baukosten  einer  Bahn  mit  den  voranssichtiichen  Betriebskosten 
giebt  die  Grenze  an,  bis  zu  welcher  man  die  Steigung  wachsen  lassen  kann,  um  die 
Baukosten  zu  verringern. 

Bildet  die  neu  zu  erbauende  Bahn  ein  Ergänzungsglied  bereits  bestehender  Bah- 
nen, so  dafs  die  auf  den  Endstationen  eintreffenden  Züge  über  sie  weiter  befördert 
werden  müssen,  so  können  die  Maximalsteigungen  direkt  nach  der  Stärke  dieser  Zü|^e 
berechnet  werden;  sollen  auch  die  Lokomotiven  der  Nachbarstreeken  zur  Weiterbeför- 
derung der  Züge  benutzt  werden,  so  sind  die  Maximalsteigungen  gleich  denen  jener 
Strecke  anzuordnen,  wenn  nicht  etwa  besondere  Terrain-Schwierigkeiten  eine  Teilung 
der  Züge  nötig  machen,  um  die  Anwendung  stärkerer  Steigungen  zu  ermöglichen. 

7.  KrfimmungsverhSltnisse. 
Auch  die  Krümmungsverhältnisse  sind  nach  denen  der  Nachbarstrecken  zu  be- 
messen, wenn  die  Bahn  ein  Ergänzungsglied  derselben  in  obigem  Sinne  bildet. 

Für  den  Radius  der  einzulegenden  Kurven  ist  der  gröfste  bei  Lokomotiven  vor- 
kommende Radstand  mafsgebend,  vorausgesetzt,  dafs  diese  Fahrzeuge  keine  verschieb- 
bare Achsen  oder  gegliederte  Untergestelle  haben. 

Nach  den  Vereinsbestimmungen  darf  der  Radstand  der  Lokomotiven  betragen: 
bis  250  m  Radius   3,0  m  bis  500  m  Radius   5,0  m 
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Stehen  die  Radstände  der  fär  die  za  erbauende  Strecke  bestimmten  Lokomo- 
tiven fest,  80  ist  mit  ihnen  anch  die  Grenze  fttr  die  einzulegenden  Kurven  gegeben,  da 
der  Radstand  der  Wagen  wohl  sehr  selten  so  grofs  wird,  dafs  er  den  von  Personen- 
oder Schnellzug-Lokomotiven  übertrifft. 

Wagen  mit  4  und  mehr  Achsen  sind  wohl  immer  mit  beweglichen  Untergestellen 
versehen,  bleiben  also  bei  der  Bestimmung  der  Kurven  aufser  Frage.  Bei  dreiachsigen 
Wagen  pflegt  man  femer  die  Mittelachse  seitlich  verschiebbar  zu  machen,  so  dafs  auch 
bei  diesen  der  Radstand  nicht  voll  in  Rechnung  gebracht  werden  darf. 

Von  den  Kurven  gilt  dasselbe,  was  von  den  Steigungen  gesagt  wurde,  sie  sind 
möglichst  zu  vermeiden.  Die  Kurven  wirken  schädlicher  auf  den  Betrieb  ein,  als  Steig- 
ungen, weil  sie  nicht  nur  eine  Vergröfserung  der  Zugkraft  beim  Durchfahren -nach  je- 
der Richtung  nötig  machen,  was  dort  nur  bei  der  Bergfahrt  der  Fall  war,  sondern 
auch  weil  diese  Vergröfserung  der  Zugkraft  durch  die  Reibung  der  Räder  an  den 
Schienen,  also  durch  Abnutzung  dieser  Teile  verantafst  wird. 

Während  also  eine  Steigung  nur  durch  die  nötig  werdende  gröfsere  Zugkraft 
Geldopfer  bedingt,  ist  das  bei  Kurven  aufserdem  noch  durch  die  Erhöhung  der  Unter- 
haltungskosten von  Fuhrwerken  und  Schienen  der  Fall. 

Zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Kurvenwiderstände  sind  eine  Menge  von  For- 
meln, Regeln  und  Recepten  angegeben,  welche  nach  theoretischen  Betrachtungen  oder 
nach  Versuchen  aufgestellt  sind.  Die  Abweichungen,  welche  diese  Formeln  f&r  die 
Kurvenwiderstände  ergeben,  sind  so  bedeutend,  dafs  die  Frage  der  Gröfse  der  Kurven- 
widerstände noch  als  ungelöst  angesehen  werden  mufs. 

Die  Kurvenwiderstände  hängen  von  einer  sehr  grofsen  Menge  verschiedener  Um- 
stände ab;  es  ist  fttr  sie  mafsgebend  der  Radstand  der  Fahrzeuge,  der  Kurvenradius, 
der  Zustand  der  Radreifen  (ob  stark,  ob  wenig  ausgelaufen),  der  Spielraum  zwischen 
Rad  und  Schiene,  die  Überhöhung  der  äufseren  Schiene,  die  Geschwindigkeit  und  Länge 
des  Zuges,  die  Gröfse  der  zu  seiner  Fortbewegung  aufzuwendenden  Zugkraft,  also  auch 
die  Steigung,  in  der  er  sich  befindet  u.  s.  w.  Wir  gehen  nicht  weiter  auf  die  theore- 
tische Ermittelung  der  Gröfse  von  Kurvenwiderständen  hier  ein  und  verweisen  auf  die 
zahlreiche  sie  behandelnde  Litteratur. 

In  den  technischen  Vereinbarungen  ist  folgende  Parallele  zwischen  Kurven  und 
Steigungen  gezogen: 

Beträgt  die  Maximalsteigung  der  Bahn  1:200,  so  ist  der  Radius  der  Kurven 
nicht  kleiner  als  1100  m  zu  wählen,  Steigungen  von  1:100  und  1:40  entsprechen  Kur- 
ven von  600  und  300  m. 

Terrain,  welches  die  Anwendung  starker  Steigungen  verlangt,  nötigt  meist  auch 
zur  Einlegung  scharfer  Kurven.  Bei  Bahnen,  welche  wegen  ihrer  geringen  Steigungen 
gttnstige  Betriebsverhältnisse  darbieten,  wirken  scharfe  Kurven  schädlicher,  als  wenn 
der  Betrieb  schon  durch  starke  Steigungen  ohnedies  erschwert  ist.  Die  Feststellung  der 
Maximalsteigungen  und  der  schärfsten  Kurven  darf  aus  diesen  Gründen  nicht  unab- 
hängig von  einander  erfolgen. 

Der  tracierende  Ingenieur  hat  sich  zu  httten,  die  Maximalsteigungen  und  schärf- 
sten Kurven  an  dieselben  Stellen  der  Bahn  zu  verlegen.  Er  thut  gut  ttberall  dort,  wo 
die  gleichzeitige  Anwendung  von  Steigungen  und  Kurven  nicht  zu  vermeiden  ist,  den 
Widerstand  der  letzteren  in  den  einer  Steigung  mit  gleichem  Widerstände  umzurechnen. 

Scheffler  giebt  hierfür  folgende  Regel,  welche  wohl  die  allgemeinste  Anwendung 
gefunden  hat; 
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Um  den  Widerstand  einer  Earve  von  r™  Radias,  welche  in  einer  Steigung  liegt, 
durch  Ennäfsigung  dieser  Steigung  dergestalt  aufzuheben,  dafs  bei  der  Bergfahrt  die 
Kurve  nebst  Steigung  kein  gröfseres  Bewegungshindernis  darbietet,  als  eine  Steigung 
von  -^  in  gerader  Linie,  mufs  die  Steigung  in  der  Kurve  gleich  -^  —  y^  genommen 
werden.'  Hiemach  wttrde  z.  B.  der  Widerstand  einer  Kurve  von  600  m,  welche  in 
einer  geradlinigen  Steigung  von  Viso  anschliefst,  durch  die  Ermäfsigung  der  Steigung 
auf  -^ ! —  ^  — ^  neutralisiert  werden. 

"        150  1,81.600  186      "^""«-"o*^*"     "v*w^u. 

Erhielte  diese  Kurve  eine  Steigung  Viso,  so  würde  ihr  Widerstand  bei  der  Berg- 
fahrt  dem  Widerstände  einer  geradlinigen  Steigung  von  -^  +  ^3/^^  =  -—  gleich 
kommen. 

Diese  berechnete  Steigung  darf  die  zulässige  Maximalsteigung  der  Bahn  nicht 
überschreiten. 

8.  StSrke  der  Lokomotiven  und  Stärke  des  Oberbaues. 

Die  Stärke  der  Lokomotiven  richtet  sich  nach  den  Steigungsverhältnissen-  der 
Bahn  und  nach  der  Gröfse  des  Vefrkehrs,  vornehmlich  des  Güterverkehrs. 

Bei  einer  gut  konstruierten  Lokomotive  soll  die  Zugkraft  zu  der  Gröfse  des 
Dampferzeugungsapparates  und  der  des  adhärierenden  Gewichtes  in  einem  bestimmten 
Verbältnisse  stehen. 

Eine  einseitige  Vergröfserung  des  adhärierenden  Gewichtes  ist  unnütz,  wenn  die 
Zugkraft  zu  gering  ist,  um  es  auszunutzen,  und  diese  wieder  ist  überflüssig,  wenn  der 
Kessel  nicht  im  stände  ist,  den  nötigen  Dampf  zu  erzeugen.  In  Kapitel  II  unter  „Wahl 
der  Lokomotiven^  ist  das  Nötige  über  die  Bestimmung  der  Lokomotivabmessungen  gesagt. 

Im  Flachlande  ist  man  oft  in  der  Lage,  eine  Bahn  so  günstig  zu  tracieren,  dafs 
zur  sicheren  Beförderung  der  schwersten  Güterzüge  mit  der  höchsten  zulässigen  Achsen- 
zahl nur  Lokomotiven  mit  zwei  gekuppelten  Achsen,  oder  wenn  drei  Achsen  gekuppelt 
sein  müssen,  mit  Achsbelastnngen,  welche  ziemlich  erheblich  hinter  den  noch  erlaubten 
zurückbleiben,  erforderlich  werden. 

Da  das  Gewicht  der  Lokomotiven  ftlr  die  Stärke  des  Bahnoberbaues  mafsgebend 
zu  sein  pflegt,  so  treten  bei  so  günstig  tracierten  Linien  nicht  nur  Ersparungen  in  den 
BeschafFungs-  und  Unterhaltungskosten  der  Lokomotiven,  sondern  auch  des  Bahnober- 
baues ein,  die  oft  unter  günstigen  Terrainverhältnissen  die  Kosten  der  gröfseren  Erd- 
arbeiten reichlich  ausgleichen. 

Ist  der  Güterverkehr  sehr  gering,  so  kann  es  sich  auch  empfehlen,  denselben  auf 
eine  gröfsere  Anzahl  Güterzüge  zu  verteilen,  um  die  Anwendung  von  durchweg  leichten 
Maschinen  und  leichtem  Oberbau  zu  ermöglichen. 

Abgesehen  von  dem  Gewichte  der  Lokomotiven,  ist  die  Stärke  des  Bahnoberbaues 
von  der  Geschwindigkeit  ^er  die  Strecke  passierenden  Züge  abhängig.  Mit  wachsender 
Geschwindigkeit  mufs  die  Stärke  desselben  zunehmen. 

Wir  verweisen  betreffs  der  Dimensionierung  der  Schienen  auf  das  VII.  Kapitel  des 
Handbuchs  ftlr  specielle Eisenbahntechnik,  herausgegeben  von E. Heusinger  v. Waldegg, 
,yFestigkeitstheorie  der  Schienen^,  bearbeitet  von  Professor  Dr.  E.  Winkler.  Auf  sekun- 
dären und  namentlich  Schmalspurbahnen  ist  die  Anwendung  leichter  Lokomotiven  und 
leichten  Oberbaues  Regel. 

Werden  zum  Betriebe  normalspnriger  sekundärer  Bahnen  nicht  die  Lokomotiven 
von  angrenzenden  Hauptbahnen  benutzt,  sondern  besondere  Lokomotivei)  verwandt,  so 


Digitized  by 


Google 


60  R  Richard  und  E.  Mackensen. 

soll  man  diese  womöglich  bo  konstruieren,  dafs  ihre  Achsbelastongen  nicht  gröfser  wer- 
den als  die  des  schwersten  Wagens.  Die  Lokomotiven  sollen  thanlichst  nur  zweiachsig 
nnd  gekuppelt  sein,  weil  sie  sich  so  den  Kurven  am  leichtesten  anschmiegen  und  ihr 
ganzes  Gewicht  für  die  Zugkraft  nutzbar  gemacht  wird. 

Besondere  Tender  sind  zu  vermeiden,  bei  den  meist  erheblichen  Steigungen  und 
kurzen  Zügen  der  sekundären  Bahnen  spielt  die  zur  Beförderung  eines  besonderen  Ten- 
ders nötige  Zugkraft  schon  eine  bedeutende  Bolle. 

Nur  in  solchen  vereinzelten  Fällen  wird  sich  die  Anwendung  von  dreifach  ge- 
kuppelten Achsen  mit  oder  ohne  besonderen  Tender  empfehlen,  wo  der  Güterverkehr 
und  die  Steigungen  bedeutend,  dagegen  die  Kurven  nur  schwach  sind,  und  der  leichte 
Oberbau  keine  starke  Achsbelastnngen  zuläfst.  So  konstruierte  Lokomotiven  gestatten 
die  Wahl  eines  billigen  Oberbaues,  zu  dem  häufig  die  ausgewechselten  Schienen  von 
Hauptbahnen  beuutzt  werden  dürfen. 

Für  die  Wahl  der  Lokomotiven  von  sekundären  Bahnen  sind  wieder  dieselben 
Momente  mafsgebend,  welche  bei  den  Hauptbahnen  in  Betracht  kommen,  nur  ist  hier 
noch  gröfseres  Gewicht  als  dort,  auf  eine  zweckmäfsige  Bestimmung  des  Badstandes 
der  Lokomotive  zu  legen,  weil  dieser  allein  fttr  den  Radius  der  Kurven  maisgebend 
zu  sein  pflegt. 

Wird  eine  sekundäre  Bahn  durch  Pferde  betrieben,  so  ermöglicht  man  oft  pas- 
send dadurch  die  Einlegung  von  scharfen  Kurven,  dafs  man  nur  das  eine  der  beiden 
Räder  einer  Achse  auf  dieser  befestigt  und  das  andere,  wie  bei  Landstrafsenfuhrwerken 
lose  aufsetzt.  Die  Drehung  des  losen  Rades  auf  der  Achse  entspricht  nur  dem  Unter- 
schiede der  Längen  des  äufseren  und  inneren  Schienenstranges. 

Als  Anhaltspunkt  fllr  die  Dimensionierung  von  Lokomotiven  sekundärer  Bahnen 
nnd  fttr  die  Beurteilung  der  von  4i^®i^  Maschinen  zu  erwartenden  Leistungen  lassen 
wir  hier  zwei  Tabellen  (S.  61  n.  62)  folgen,  deren  erste  die  entsprechenden  Verhältnisse 
der  in  der  Lokomotivfabrik  von  Kr  aufs  &  Gie.  in  München  gebauten  Tenderlokomotiven 
fUr  sekundäre  Bahnen  angiebt,  während  die  zweite  sich  auf  Tenderlokomotiven  aus  der 
Fabrik  der  Maschinenbaugesellschaft  Karlsruhe  bezieht 

Zu  diesen  Tabellen  ist  zu  bemerken:  Für  schmalere  Spuren,  als  in  den  Tabellen 
angegeben,  dürfen  auch  die  Kurven  gegen  dort  stärker  werden. 

Die  Maschinen  bis  zu  10  Pferdestärken  passen  besonders  gut  Itlr  den  Zugkraft- 
dienst in  grofsen  Etablissements;  für  Bauuntemehmungen  sind  die  20,  30,  40  und 
50  pferdigen  Maschinen  beliebt.  Für  sekundäre  Bahnen  mit  starkem  Personenverkehr 
sind  die  60  pferdigen  Lokomotiven  zu  empfehlen,  während  die  stärkeren  vorzuziehen, 
wenn  der  Güterverkehr  überwiegt  und  die  Steigungen  erheblich  sind. 

9.  Einteilung  der  Bahn  in  Betriebsstrecken. 

Der  Verkehr  auf  Bahnen,  welche  teils  im  flachen  Lande,  teils  im  Gebirge  liegen, 
kann  nicht  mit  Vorteil  in  beiden  Strecken  mit  gleichen  Lokomotiven  und  Zugkräften 
aufrecht  erhalten  werden.  Während  man  oft  in  der  Lage  ist,  im  Interesse  einer  billigeren 
Bahnunterhaltung  im  flachen  Lande  leichtere  Maschinen  anzuwenden,  ist  man  meist  ge- 
zwungen, trotz  Benutzung  der  schwersten  dreifach  gekuppelten  Lokomotiven,  eine  Reduk- 
tion der  Zugstärken  im  Gebirge  eintreten  zu  lassen. 

Da  es  unbequem  sein  würde,  von  den  am  Fufse  der  Gebirgstrecken  angebrachten 
Zügen  den  entsprechenden  Teil  der  Achsen  auszusetzen  und  diese  so  lange  anzusammeln, 
bis  sie  einen  neuen  Zug  bilden,  ist  es  zweckmäfsig,  die  Steigungen  der  Gebirgsstrecke 
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Tabelle  XYa. 
Priiiii]Mil-Yerhiltiii8se  der  Tender-LokoaiotiTeii  der  HascliiiieiilNiv-OetellscIiaft  Karlirvlie 

für  gehaiAle  nnd  BonMÜe  Spurweiten. 


Lichte 
Spar- 
welto 

mal 

Cyll 

u 

i 

Q 

MM 

Dder 

1 

Mm 

ja 

1= 

n 

Rlder 

u 

0 
P 

MM 

1 

MM 

o  8 

SS 

11 
n 

EM 
Alm. 

Totale 
Heix- 
flSohe 

4« 

InhAl 
Ka 

• 

o 
M 

Ctr. 

t  der 
sten 

Liter. 

1 

ctr. 

ctr. 

1 

M 

bei  Bebenstehenden  OeeohwiDdigkeilen 
In  Meter  pro  Sekande  und  bei  >/«  d«e 

-«  1  1-  1  1-  1  1-  1 

Leistanff  In  Tonnen  k  1000  kf. 

*  'S 

11 

ÖOO 
5Ö0 

110 

150 

410 

900 

10 

3,8 

V« 

75 

45 

63 

6 

20 

2  .     7 

Vh 

6 

1 

3Vt 

1 

4 

110 

150 

410 

900 

10 

3,8 

V. 

75 

46 

64 

6 

22 

2 

8 

IV. 

6 

1 

3V« 

1 

4 

835 

150 

280 

680 

1100 

7 

7,2 

2V. 

530 

99 

123 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

660 

150 

280 

544 

1020 

10 

8,5 

2V. 

400 

65 

72 

16 

64 

2 

17 

8 

13 

1 

9 

1 

10 

660 

150 

280 

5U 

1020 

10 

8,5 

2V. 

400 

73 

88 

16 

68 

2 

18 

2 

1 

9 

1 

10 

690 

150 

280 

544 

1020 

10 

8,5 

2V« 

400 

73 

88 

16 

68 

2 

m 

2 

1 

9 

1 

10 

695 

150 

280 

544 

1020 

10 

8,5 

2V. 

400 

74 

89 

16 

68 

2 

18 

2 

1 

9 

1 

10 

650 

150 

306 

590 

1110 

10 

12,2 

3V« 

600 

97 

120 

26 

86 

2S 

m 

2 

2 

15 

IV.'  16 

660 

150 

306 

590 

1110 

10 

12,5 

3V. 

600 

97 

122 

25 

86 

2^/. 

3U 

2 

2 

16 

1'/.'  16 

680 

150 

306 

590 

1110 

10 

12,5 

3V« 

600 

97 

122 

25 

86 

2\. 

m 

8 

2 

15 

IV«;  16 

1435 

185 

330 

680 

1250 

10 

12,5 

4 

750 

128 

157 

25 

90 

2V. 

33 

2 

19 

2 

17 

IV. 

16 

785 

205 

330 

660 

1275 

10 

17,0 

4 

900 

137 

168 

36 

108 

3 

47 

2 

25 

2 

22 

IV. 

25 

900 

205 

330 

680 

1275 

10 

17,0 

5 

900 

143 

180 

36 

115 

3 

hü 

2 

26 

2 

22 

IV. 

25 

1000 

200 

330 

680 

1275 

10 

17,0 

5 

1000 

166 

196 

36 

115 

3 

50 

2 

26 

2 

22 

IV. 

25 

1435 

205 

360 

680 

1275 

10 

17,0 

5 

900 

164 

198 

36 

120 

3 

54 

2 

29 

2 

24 

IV. 

25 

.650 

220 

330 

680 

1150 

8 

23,8 

5 

800 

167 

198 

46 

190 

3 

81  2 

44 

2 

38 

IV. 

4ö 

785 

250 

330 

680 

1440 

10 

25,6 

6 

1000 

178 

221 

45 

200 

3 

m 

2 

48 

2 

40 

IV* 

45 

790 

250 

330 

680 

1440 

9 

25,6 

6 

1000 

179 

222 

45 

200 

8 

H8 

2 

48 

2 

40 

IV. 

4ö 

1000 

250 

330 

680 

1440 

10 

25,6 

6 

1000 

181 

224 

46 

200 

3 

88 

2 

48 

2 

40 

1'/. 

45 

1435 

220 

330 

680 

1500 

10 

25,6 

6 

1000 

192 

234 

46 

210 

3 

93 

2 

50 

2 

42 

IV.'  45 

1435 

250 

330 

820 

1500 

10 

25,6 

6 

1000 

200 

243 

46 

210 

:^ 

J):^ 

2 

50 

2 

42 

IV.'  45 

1435 

250 

330 

820 

1700 

10 

25,6 

6 

1200 

200 

260 

45 

220 

:^ 

iKi 

2 

64 

2 

46 

IV»  45 

^  790 

250 

330 

8 

680 

2890 

9 

34,4 

6 

1100 

220 

268 

60 

240 

H 

tlXJ 

2 

68 

2 

48 

IV.  50 

785 

280 

340 

6 

680 

2000 

8 

32,5 

6 

1500 

190 

242 

60 

220 

:i 

iK> 

2 

64 

2V. 

45 

2 

65 

785 

300 

340 

6 

690 

2100 

11 

33,5 

10 

2400 

235 

316 

50 

230 

4 

INJ 

3 

60 

2V. 

50 

2 

65 

790 

280 

340 

6 

720 

2000 

9 

33,5 

6 

1000 

193 

241 

60 

220 

4 

iKi 

3 

60 

2V. 

60 

2 

65 

1435 

250 

380 

4 

820 

1800 

10 

33,5 

7 

1200 

240 

300 

60 

250 

4 

lOt) 

3 

70 

2V. 

51 

2 

65 

/lOOO 

280 

360 

6 

720 

2000 

9 

36,5 

6 

1050 

209 

263 

60 

230 

4 

m 

B 

60 

2V. 

52 

2 

85 

1000- 

300 

360 

6 

750 

2000 

10 

42,5 

7 

1250 

221 

286 

60 

280 

4 

Uü 

3 

78 

2'/, 

58 

2 

85 

1435 

280 

410 

4 

850 

2000 

10 

44,5 

8 

1400 

280 

350 

60 

330 

4 

120 

3 

90 

2V. 

60 

2 

85 

1435 
1435 

280 

540 

4 

1230 

2100 

9 

49,0 

8 

1560 

326 

375 

76 

340 

6 

12,i 

4 

96 

3 

64 

2';, 

120 

280 

460 

4 

940 

2100 

10 

50,0 

8 

2100 

315 

394 

76 

336 

6 

J20 

4 

96 

3 

64 

2V. 

120 

(1436 
11436 

280 

534 

4 

1110 

2100 

10 

55,0 

12 

2200 

420 

491 

76 

385 

5 

1<%5 

4 

100 

3 

86 

2V. 

150 

279 

533 

4 

1101 

2100 

10 

55,0 

12 

1650 

441 

528 

75 

395 

6 

14() 

4 

100 

3 

86 

2V. 

150 

1435 

432 

610 

6 

1290 

3767 

10 

92,0 

20 

4000 

742 

880 

76 

600 

8 

140 

6 

90 

5 

80 

4 

250 

Die  darch  Klammern  Terbnndenen  Zeilen  beziehen  sich  tnf  Lokomotiven  von  Übereinstimmendem  Tjpas. 


80  ZU  normieren,  dafs  man,  je  nach  den  zu  überwindenden  Terrainschwierigkeiten,  mit 
einer  Teilung  des  angebrachten  Zuges  in  zwei,  drei  oder  mehr  Teile,  passende  Zug- 
stärken  bekommt 

In  dem  folgenden  Kapitel  II,  unter  „Bestimmung  der  Maximalsteigungen  nnd  der 
zweckmäfsigsten  Länge  derselben''  sind  die  nötigen  Anhaltspunkte  zur  Berechnung  der 
Steigungen  im  Gebirge  im  Verhältnisse  zu  denen  der  angrenzenden  Flachlandsstreeke 
gegeben. 
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Es  ist  za  empfehleDy  die  Hanptreparatnrwerkstätte  an  der  Stelle  der  Bahn  anzu- 
legen, an  welcher  diese  Teilung  der  Züge  vorzunehmen  ist,  da  hier  sämtliche  Lokomotiven 
der  Bahn  zusammentreffen,  also  am  leichtesten  revidiert,  resp.  repariert  werden  können. 

Ist  eine  Trennung  der  Züge  auf  einer  Bahn  nicht  nötig,  so  verlegt  man  gern  die 
Hauptreparaturwerkstätte  in  die  Mitte  der  Bahn,  weil  dann  defekt  werdende  Fahrzeuge 
im  Durchschnitt  die  kürzesten  Wege  zu  ihrer  Erreichung  zu  durchlaufen  haben. 

Über  diß  Ausdehnung  der  den  Werkstätten  zu  gebenden  Anlagen,  sowie  über  die 
Einrichtung  von  Nebenwerkstätten  ist  im  Kapitel  XIV  des  ersten  Bandes  des  Handbuches 
für  specielle  Eisenbahntechnik  von  Heusinger  v.  Waldegg  das  Nötige  gesagt  Es 
mag  hier  nur  die  Vereinsbestimmung  angefahrt  werden,  welche  empfiehlt,  die  Oröfse 
sämtlicher  bedeckter  Arbeitsräume  Dir  einen  Reparaturbestand  von  25  7o  der  Lokomotiven, 
8Vo  der  Personenwagen  und  3^/o  der  Güterwagen  einzurichten.  Anfserdem  sollen  noch 
ö^/o  der  sämtlichen  Wagen  auf  Oleisen  innerhalb  der  Werkstätteneinfriedigung  aufgestellt 
werden  können. 

Die  Gröfse  der  anzulegenden  Lokomotivschuppen  richtet  sich  nach  der  Zahl  der 
Lokomotiven,  die  in  ihnen  Platz  finden  müssen,  und  diese  wieder  nach  dem  aufgestellten 
Fahrplane,  resp.  nach  der  Lokomotivdisposition. 

Zum  Ersätze  des  von  den  Lokomotiven  verbrauchten  Wassers  und  der  verbrannten 
Kohlen  sind  über  die  ganze  Länge  der  Bahn  hin  Wasser-  und  Kohlenstationen  anzu- 
legen, deren  Entfernungen  sich  nach  dem  Verbrauche  der  Lokomotiven  und  nach  dem 
Fassungsraume  des  Tenders  an  Wasser  und  Kohlen  richten. 

Auch  über  die  Entfernungen  der  Wasserstationen  ist  das  nötige  in  Kapitel  11 
angegeben,  sie  beträgt  durchschnittiich  für  Flachlandsstrecken  25  km  und  in  Oebirgs- 
strecken  15  km,  wenn  ein  besonderer  Tender  vorhanden  ist  und,  wenn  dieser  fehlt, 
9 — 10  resp.  5 — 6  km  in  den  genannten  Strecken. 

Von  vielfach  unterschätzter  Wichtigkeit  ist  die  Frage  nach  der  Reinheit  des  vor- 
handenen Wassers.  Unreines  Wasser  verteuert  die  Unterhaltungskosten  des  Lokomotiv- 
parks sehr  erheblich  und  vergröfsert  den  Brennmaterialverbrauch  der  Maschinen.  (Vergl. 
Kapitel  II). 

Wird  der  Fassungsraum  des  Tenders  an  Kohlen  halb  so  grols  angenommen,  wie 
der  an  Wasser  und  ist  die  Menge  des  verbrauchten  Wassers  achtmal  gröfser  als  die 
der  verbrannten  Kohlen,  so  mufs  stets  die  vierte  Wasserstation  mit  einer  Kohlenstation 
verbunden  sein. 

Die  Entfernung  der  Stationen  von  einander  darf  selbstverständlich  nicht  gröfser 
werden,  als  die  der  Wasserstationen,  sie  richtet  sich,  soweit  nicht  andere  Gründe  fttr 
die  Anlage  von  Stationen  mafsgebend  sind,  nach  der  Stärke  des  Verkehrs,  der  Zahl  der 
Gleise  und  nach  der  Geschwindigkeit  der  Züge.  Allgemein  gültige  Regeln  lassen  sich 
nicht  wohl  angeben. 

10.  Art  der  Ausführung  der  einzelnen  Bauobjekte. 

Die  Art  und  Weise  der  BauausfUhrung  der  einzelnen  Bauobjekte,  die  Konstruktion 
und  das  zu  verwendende  Material  für  dieselben  kommen  bei  der  Wahl  der  Linie 
allerdings  nur  sehr  wenig  oder  gar  nicht  in  Frage,  üben  aber  einen  nicht  unerheblichen 
Eänflufs  aus,  einerseits  auf  die  Dauer  und  Sicherheit  der  Bahnanlage,  andererseits  auf 
die  Kosten  derselben. 

Für  die  Bauwerke  auf  der  freien  Strecke,  wie  Brücken,  Viadukte  u.  s.  w, 
gind  wenigstens  bei  Hauptbahnen  durch  allgemeine  Bestimmungen  die  Grenzen  hierfllr 
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schon  enger  gezogen,  da  ftar  diese  Holzkonstrnktionen  überall  ansgeschloBBen  sind  und 
hier  demnach  nur  die  Wahl  zwischen  Stein-  nnd  Eisenkonstruktion  bleibt. 

Im  allgemeinen  wird  man  dabei  dahin  streben,  Steinkonstruktionen  in  Anwendung 
zu  bringen,  da  diese  wegen  ihrer  unfraglich  gröfseren  Dauerhaftigkeit  vor  jenen  den 
Vorzug  verdienen,  doch  ist  das  bei  den  Anforderungen;  welche  man  heute  bei  Über- 
schreitung von  Flüssen,  Strafsen  u.  s.  w.  an  die  Bahnen  in  betreff  der  Öffnungsweite 
u.  s.  w.  stellt,  nicht  überall  mehr  dnrchftahrbar  und  wird  im  Programme  im  allgemeinen 
nur  eine  Grenze  angegeben  ^werden  können,  bis  zu  welcher  man  eventuell  Opfer  zu 
Onnsten  der  Steinkonstruktion  bei  einzelnen  Bauwerken  bringen  soll. 

Anders  ist  es  bei  sekundären  Bahnen,  wo  Holzkonstruktionen  für  zulässig  erachtet 
werden  und  ist  es  fttr  diese  zweckmäfsig,  nach  Abwägung  der  Vor-  und  Nachteile  der 
verschiedenen  Konstruktionen  gegeneinander,  namentlich  der  grOfseren  Dauer  aber  ver- 
bunden mit  gröfseren  Kosten  der  Stein-  und  Eisenkonstruktionen,  gegenüber  der  ge- 
ringeren Dauer,  aber  auch  geringeren  Kosten  der  Holzkonstruktionen  von  Seiten  des 
Bauherrn  die  Wahl  für  die  eine  oder  andere  von  vornherein  zu  treffen  und  die  Ent- 
scheidung in  das  Programm  mit  aufeunehmen. 

Für  die  Hochbauten  auf  den  Bahnhöfen  bestehen  in  Bezug  auf  die  Art 
und  Weise  ihrer  Ausführung  einschränkende  Bestimmungen  nicht,  und  ist  es  für  diese 
ganz  besonders  am  Platze,  über  die  Bauausführung  das  Nähere  festzusetzen,  weil  hier 
nur  zu  häufig  in  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  und  Solidität  des  Outen  zu  viel  geschieht. 

Nur  selten  lassen  sich  ftir  eine  neue  Bahn  alle  die  einschlagenden  Verhältnisse 
so  übersehen,  dafs  mit  Sicherheit  die  erforderliche  Anordnung  und  namentlich  die  Gröfse 
der  Bahnhofsbauten  von  vornherein  bestimmt  werden  können.  Hier  mufs  erst  die  Er- 
fahrung sprechen  und  das  Erfordernis  erkennen  lassen.  Es  kommt  bei  diesen  Gebäuden 
nicht  so  sehr  auf  ihre  Dauerhaftigkeit,  sondern  in  erster  Linie  auf  ihre  Zweckmäfsigkeit 
an.  Letztere  läfst  häufig  schon  nach  kurzer  Zeit  Änderungen  der  ersten  Anlage  wün- 
schenswert erscheinen,  und  sind  diese  Änderungen  um  so  leicher  und  billiger  ausführ- 
bar, je  mehr  man  diese  Gebäude  provisorisch  hergestellt  hat.  Man  darf  sogar  behaupten, 
dafs  in  den  meisten  Fällen  derartige  Änderungen  schon  früher  nötig  werden  dürften, 
als  selbst  die  provisorischsten  ersten  Anlagen  baufällig  werden,  wenn  nicht  mit  diesen 
von  vornherein  weit  über  das  erste  Bedürfnis  hinausgegangen  wird,  was  im  allgemeinen 
nicht  ökonomisch  sein  möchte. 

Für  die  Baulichkeiten  auf  den  Bahnhöfen  dürfte  es  daher  geraten  erscheinen, 
samtlich  in  der  ersten  Anlage  nicht  massiv,  sondern  in  Fachwerk  zu  erbauen,  jedenfalls 
sind  allgemeine  Bestimmungen  hierüber  in  dem  Programme  vorzusehen. 

§  7.  Stadinm  vorhandener  Karten  nnd  Eintragen  verschiedener  Linien  in 
dieselben.  Für  die  erste  Projektierung  einer  Linie  sucht  man  sich  zunächst  die  besten 
vorhandenen  Übersichtskarten  der  Gegend  zu  verschaffen:  Karten  im  Mafsstabe  von 
1:50000  oder  auch  1:100000  sind  hierfür  geeignet  nnd  ausreichend. 

Der  besseren  Übersicht  halber  zieht  man  in  diesen  Karten  alle,  auch  die  kleinsten 
Wasserläufe  blau  aus,  um  dieselben  hervortreten  zu  lassen,  weil  diese,  wenn  das  Terrain 
nur  einigermafsen  coupiert  ist,  für  die  Lage  der  Linie  entscheidend  sind. 

Durch  aufmerksames  Studium  dieser  Karten,  welches  sich  vornehmlich  anf  die 
Lage  der  Städte,  Ortschaften  und  industriellen  Etablissements,  der  Wasserläufe  nnd 
Wasserscheiden,  der  Kanäle,  der  Wege  und  etwa  vorhandenen  Eisenbahnen  zu  erstrecken 
hat,  gewinnt  man  in  der  Regel  genügenden  Anhalt,  um  eine  oder  mehrere  mögliche 
Linien  in  die  Karte  eintragen  zu  können,  womit  die  erst6  Basis  für  die  Traciernng 
einer  Bahnlinie  gewonnen  ist 
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§  8.  Bereisnng  der  naeh  den  Karten  anfgesnehten  Linien  nnd  Stndinm 
der  ortliehen  Yerhältnisse.  Eb  wird  nan  vor  allem  eine  Bereisnng  der  nach  den 
Karten  anfgesnehten  Linien  notwendig,  einerseits,  nm  sich  an  Ort  nnd  Stelle  dnrch  den 
Augenschein  von  der  Vollständigkeit  nnd  Genauigkeit  der  Karten  und  der  Ausführbar- 
keit der  Linie  Oberzeugung  zu  verschaffen,  andererseits  die  fllr  die  weitere  Bearbeitung 
des  Projekts  nötigen  Daten  ttber  alle  Verhältnisse,  welche  auf  den  Bau  und  Betrieb  der 
Bahn  ^nflufs  haben  könnten,  zu  sammeln. 

1.  Linie  in  ebenem  Terrain. 

In  ebenem  Terrain  ist  es  leicht,  durch  Begehung  der  in  die  Karte  eingetragenen 
Linie  ein  Urteil  Aber  deren  Zweckmäfsigkeit  und  Ausführbarkeit  sich  zu  bilden,  da  Be- 
denken gegen  dieselbe  hauptsächlich  aus  der  Situation  entspringen. 

Man  hat  dabei  zu  achten  auf  eine  zweckmäfsige  Lage  der  Bahnhöfe  und  eine 
gute  Zugänglichkeit  derselben;  auf  eine  rechtwinkelige  Überschreitung  von  gröfseren 
Flttssen  an  den  Stellen  eines  günstigen  Profils;  möglichste  Abkürzung  der  in  Inundations- 
gebieten  zu  erbauenden  Strecke.  Sodann  vermeidet  man  häufige  Wege-  und  Strafsen- 
kreuzungen.  Moore  und  Seen  sucht  man  an  der  seichtesten  und  schmälsten  Stelle  zu 
Überschreiten.  Ebenso  wird  man  nach  Möglichkeit  Gebäude  unberührt  lassen,  wobei  die 
gesetzlichen  Bestimmungen  zu  berücksichtigen  sind,  welche  z.  B.  in  Preufsen  ftir  die  mit 
Stroh-  und  Schindeldächern  gedeckten  Oebäude,  sowie  für  Scheunen  eine  Entfernung 
von  mindestens  38  m  von  der  nächsten  Schiene  vorschreiben.  Diese  Entfernung  mufs, 
im  Falle  die  Eisenbahn  auf  einem  Damme  liegt,  noch  um  das  T/s  fache  der  Höhe  des 
Dammes  über  dem  Terrain  vergröfsert  werden.  Man  suche  ferner  Durchschneidung 
grofser  Acker-  und  Wiesenkomplexe  und  ganz  unbedingt  Berührung  von  Kirchhöfen  und 
Kirchen  zu  vermeiden,  da  die  Erwerbung  derselben  mit  solchen  Weitläufigkeiten  und 
Schwierigkeiten  verbunden  ist,  dafs  grofse  Kosten  für  deren  Umgehung  aufgewandt  wer- 
den dürfen. 

Die  Begehung  der  Strecke  läfst  leicht  erkennen,  wie  weit  diesen  Forderungen 
bei  der  ersten  Linie  Rechnung  getragen  ist,  —  ob  und  wie  durch  Änderung  der  Linie 
denselben  entsprochen  werden  kann. 

In  der  Regel  wird  man  in  der  Lage  sein,  in  ebenem  Terrain  gleich  bei  der 
ersten  Bereisung  das  ganze  zur  Bearbeitung  eines  generellen  Bahnprojektes  erforderliche 
Material  sammeln  zu  können.  Man  vervollständigt  die  vorhandenen  Karten  durch  Nach- 
tragen etwa  fehlender  Häuser,  Fabriken,  Wege  und  Wasserläufe,  deren  Lage  man  durch 
Einschreiten  auf  Grenzen  u.  s.  w.  festlegt  und  berichtigt  nach  dem  örtlichen  Befunde  die 
Linie  nach  Mafsgabe  des  oben  Gesagten.  Zur  Anfertigung  eines  generellen  Längen- 
profils genügt  ein  einfaches  Geschwindnivellement,  was  man,  um  Beschädigungen  von 
Privateigentum  zu  vermeiden,  meistens  auf  Wegen  entlang  ausführt  und  bei  dem  man 
wichtigere  Punkte  in  der  Linie  selbst  durch  Nivellieren  den  Grenzen  entlang  anbindet 
Bei  einem  solchen  Nivellement  kommt  es  fast  nur  auf  die  Höhenlage  der  gekreuzten 
Wege  und  Wasserläufe  an,  und  ist  das  angegebene  einfachste  Verfahren,  wie  gesagt, 
ausreichend. 

Man  mifst  femer  noch  die  Breiten  der  Strafsen,  Wege  und  Wasserläufe  und  sucht 
für  letztere  den  höchsten  Wasserstand  genau  zu  ermitteln,  da  dieser  in  den  meisten 
Fällen  fttr  die  Höhenlage  des  Bahnplanums  bestimmend  ist.  Sammelt  man  dann  noch 
die  Daten,  welche  naeh  den  in  §  12  und  15  gegebenen  Anhaltspunkten  zur  Bestimmung 
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der  DurchfluTsweiten  und  der  Anordnung  der  Brücken  und  Dnrchläcee  flir  die  durch- 
schnittenen Wasserläufe  erforderlich  sind,  so  ist  das  Material  zur  Bearbeitung  des  gene- 
rellen Projektes  für  eine  Bahnlinie  in  der  Ebene  gewonnen. 

i.  Linie  in  coupiertem  Terrain. 

Ungleich  schwieriger  ist  die  Beurteilung  einer  durch  die  Karte  bestimmten  Bahn- 
linie in  coupiertem  Terrain,  wo  die  Situation  fttr  die  Lage  der  Lanie  von  untergeord- 
neter Bedeutung  und  die  Höhen-Verhältnisse  in  den  meisten  Fällen  von  bestimmen- 
dem Einflufs  sind.  Aufser  den  Schwierigkeiten,  welche  hier  in  gleichem  Mafse  wie  bei 
der  Linie  in  der  Ebene  durch  die  Situation  gegeben  werden,  kommen  noch  die  aus  deu 
Höhenverhältnissen  entspringenden  hinzu  und  beeinträchtigen  diese  das  Urteil  ttber  die 
zweckmäfsige  Lage  der  Bahntrace  um  so  mehr,  als  der  Einflufs,  welchen  sie  auf  die- 
selbe ausüben,  nur  selten  nach  dem  blofsen  Augenschein  mit  einiger  Sicherheit  geschätzt 
werden  kann.  Hier  ist  man  genötigt,  schon  bei  der  ersten  Bereisung  verschiedene  H5hen- 
messungen  vorzunehmen,  um  die  in  die  Karte  eingetragene  Linie  hinsichtlich  ihrer  Aus- 
führbarkeit prüf6n  zu  können.  Für  derartige  Zwecke  ist  das  Aneroid  ein  vorzügliches, 
ja  beinahe  unentbehrliches  Instrument.  Es  liefert  dasselbe  bei  richtigem  Gebrauche  für 
diesen  Zweck  ausreichend  sichere  Resultate  und  gestattet  mit  geringem  Aufwände  an 
Mühe  und  Zeit  die  Höhenbestimmung  einer  grofsen  Anzahl  von  Terrainpunkten. 

Die  gefundenen  Höhen  trägt  man  in  die  Obersichtskarten  ein  und  ist  dadurch 
in  der  Lage,  mehrere  generelle  Längenprofile  konstruieren  zu  können;  zum  Auftragen 
derselben  ist  quadriertes,  in  Millimeter  geteiltes  Papier  zu  empfehlen. 

Nach  diesen  generellen  Längenprofilen  läfst  sich  dann  schon  beuiieilen,  welche 
von  den  fraglichen  Linien  einer  weiteren  Bearbeitung  wert  oder  wegen  zu  ungünstiger 
Steigungsverhältnisse,  zu  grofser  Erdarbeiten  oder  Kunstbauten  aufgegeben  werden  kann. 

Man  macht  dabei  leicht  die  Erfahrung,  wie  schwer  es  ist,  Höhen-  und  Steigungs- 
verhältnisse nach  dem  blofsen  Auge  auch  nur  einigermafsen  sicher  zu  schätzen.  Linien, 
welche  ganz  bauwürdig  aussehen,  stellen  sich  oft  nach  den  Höhenmessungen  als  durch- 
aus unzweckmäfsig  heraus  und  umgekehrt.  Namentlich  wird  das  Auge  leicht  in  kurzen 
Thälem  getäuscht  und  hört  die  Schätzung  bei  Überschreitung  von  Wasserscheiden  ganz 
und  gar  auf.  Man  darf  wohl  behaupten,  dafs  ein  weniger  geübter  Techniker  mit  Hülfe 
des  Aneroids  eine  Bahnlinie  in  coupiertem  Terrain  sicherer  beurteilen  kann,  als  der 
erfahrenste  Ingenieur,  wenn  sich  derselbe  lediglich  auf  seinen  geübten  Blick  verläfst 

Selbstverständlich  kann  man  sich  dabei  auch  der  Nivellierinstrumente  bedienen, 
doch  sind  derartige  Nivellements  sehr  umständlich  und  zeitraubend,  und  verdient  für 
diesen  Zweck  das  Aneroid  unbedingt  den  Vorzug. 

§  9.  Anferttgnng  von  Horizontalknrvenplänen.  Wenn  nach  den  Ergebnissen 
der  Bereisung  in  coupiertem  Terrain  die  Richtung  fttr  eine  oder  mehrere  mögliche  Linien 
in  gröfseren  Zügen  bestimmt  ist,  so  hat  die  eigentliche  generelle  Bearbeitung  dieser  Linien 
zu  beginnen. 

Diese  besteht  zunächst  in  der  Anfertigung  von  Horizontalkurven-  oder  Schichten- 
planen.  Die  Ausdehnung  derselben  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen,  nach 
deren  Befund  bei  der  Bereisung  der  Oegend  die  Grenzen  fttr  die  verschiedenen  Strecken 
im  allgemeinen  festgestellt  werden  müssen. 

In  engen  Thälem  kann  sie  unter  Umständen  auf  sehr  geringe  Dimensionen  be- 
schränkt werden,  während  sie  in  flachen  Thälem,  mehr  noch  in  unregelmäfsig  gebildetem 
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Terrain  und  da,  wo  Wasserscheiden  zu  überschreiten  sind,  oft  sehr  weit  gegriflTen  wer- 
den müssen,  um  aUe  Varianten  einer  Linie  im  Plane  konstruieren  zu  können. 

Eine  besonders  grofse  Oenanigkeit  ist  für  diese  Schichtenpläne  nicht  erforderlich, 
da  dieselben  nur  das  Material  liefern  sollen,  nach  welchem  die  Bahnlinie  in  engeren 
Grenzen  festgelegt  und  namentlich  die  Wahl  unter  verschiedenen  möglichen  Linien  und 
Varianten  entschieden  werden  kann,  während  die  Ermittelung  der  genauen  Lage  der- 
selben der  speciellen  Bearbeitung  vorbehalten  bleiben  mufs,  welche  erst  innerhalb  der 
so  gewonnenen  engen  Grenzen  vorgenommen  wird. 

Es  genügt  fllr  diese  Pläne  ein  Mafsstab  von  1 :  10000  und  ist  damit  wohl  die 
erforderliche  Genauigkeit  am  besten  gekennzeichnet. 

Die  Herstellung  der  Horizontalkurvenpläne  ist  auf  zwei  ganz  verschiedenen  Wegen 
zu  erreichen,  welche  hier  nacheinander  behandelt  werden  sollen. 

1.  Aufiiahme  des  Terrains  auf  geometrischem  Wege,  mit  Hülfe  yon  Mefslatte, 
Nivellierinstrument  und  Aneroid.   Zeichnen  der  Pläne, 

Aufnahme  der  Situation. 

Wohl  nur  in  wenigen  Fällen  wird  Air  den  vorliegenden  Zweck  eine  besondere 
Aufnahme  der  Situation  einer  Gegend  erforderlich  sein,  da  fast  überall  in  kultivierten 
Ländern  Forst-  und  Feldmarkskarten  existieren,  welche  fUr  die  Anfertigung  der  Schichten- 
pläne benutsst  werden  können. 

In  Preufsen,  Württemberg  und  Österreich  sind  solche  Karten  (Katasterpläne)  im 
Mafsstabe  von  1 :  2500,  in  Baden  im  Mafsstabe  von  1 :  2000  und  in  Bayern  in  einem 
solchen  von  1 :  5000  fUr  eine  jede  Gemeinde  vorhanden  und  können  entweder  in  Ab- 
drücken von  den  betreffenden  Behörden  direkt  bezogen  werden,  oder  es  wird  gestattet, 
Kopien  von  denselben  anzufertigen« 

Nur  wo  solche  Karten  fehlen,  ist  eine  Aufnahme  der  Situation  erforderlich. 

Diese  beschränkt  sich  aufser  den  Air  die  Höhenbestimmungen  nötigen  Terrain- 
punkten auf  die  vorhandenen  Wege,  Wasserläufe,  Gebäude  u.  s.  w.  und  bleiben  die 
Eigentumsgrenzen  dabei  unberücksichtigt. 

Es  empfiehlt  sich,  zu  diesem  Zwecke  im  Felde  möglichst  lange  gerade  Linien 
auszustecken.  Diese  werden  mit  Hülfe  der  Kette,  des  Mefsbandes,  der  Mefslatten,  der 
bayerischen  Drehlatte  *),  unter  Umständen  auch  zweckmäfsig  mit  dem  Mefsrad  von  Rnd. 
Wittmann^)  gemessen  und  nach  Stationen  von  100  m  Länge  event.  mit  halben  Zwischen- 
Btationen  eingeteilt,  welche  durch  kleine,  mit  Nummern  zu  versehende  Pfilhle  markiert 
werden. 

Die  Winkel,  welche  diese  Linien  bilden,  werden  mit  Winkelmefsinstrumenten  oder 
auch  durch  Messung  der  Schenkel  bestimmt. 

Diese  sogenannte  Polygonlinie  dient  der  Terrainaufnahme  als  Basis. 

Man  steckt  rechtwinklig  auf  dieselbe  mit  Hülfe  eines  Winkelkopfes  nach  beiden 
Seiten  hin  gerade  Linien  in  einer  der  Ausdehnung  der  Aufnahme  entsprechenden  Länge 
aus,  und  mifst  in  diesen  von  der  Basis  aus  die  fUr  die  Höhe  und  Situation  des  Terrains 
mafsgebenden  Punkte  ein,  diese  markiert  man  mit  kleinen  Pfilhlen,  welche  mit  den 
Stationsnummern  der  Standlinie  und  der  Entfernung  von  derselben  bezeichnet  werden, 
und  notiert  sie  in  dem  Feldmanuale,  in  welchem  man  die  Situation  derselben  skizziert 


*)  Bavernfeind.  Elemente  der  Vennesaiing^konde. 

')  Zeitschr.  d.  östeir.  lag.-  v.  Arcb.-Ver.  1875,  S.  44—48. 
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Die  Entfernung  dieder  Ordinatenlinien  von  einander  hängt  von  der  Situation  and 
Terrainformation  ab.  In  gleichmäfsig  gebildetem  Terrain,  an  flachen  Lehnen  kann  sie 
mehrere  Stationslängen  betragen,  während  in  stark  wechselndem  Terrain  die  Ordinaten 
näher  aneinander  gelegt  werden  müssen,  und  zwar  so  nahe,  dafs  gröfsere  Terrainweehsel 
nicht  zwischen  zwei  Ordinaten  fallen.  Dabei  müssen  in  stark  oonpiertem  Terrain  die 
Höhenverhältnisse  immer  mafsgebend  sein,  und  wird  man  unter  Umständen,  wo  die  letz- 
teren eine  gröfsere  Entfernung  der  Ordinaten  zulassen,  gut  thun,  für  die  Aufnahme  von 
Wegen,  Wasserläufe  u.  s.  w.  zwischen  denselben  Hfllfslinien  zu  benutzen,  welche  in  der 
allgemeinen  Richtung  der  Wege  u.  s.  w.  auszustecken  und  durch  die  Schnittpunkte  mit 
den  Ordinaten  festzulegen  sind. 

Aufnahme  der  Terrainhöhen. 

a.  Mit  Hülfe  des  Nivellierinstruments.  Die  Art  der  Aufnahme  der  Terrain- 
höhen mit  Hülfe  des  Nivellierinstrumente  für  generelle  Vorarbeiten  war  allerdings  bis 
jetzt  in  Deutechland  die  gebräuchlichste,  wir  müssen  dieselbe  im  allgemeinen  aber  nichts- 
destoweniger als  unzweckmäfsig  bezeichnen,  da  sie  für  den  Zweck  der  generellen  Vor- 
arbeiten unverhältnismäfsig  viel  Zeit  erfordert  und  dementoprechende  Kosten  vemrsacht. 
Nur  da,  wo  durch  örtliche  Umstände  die  mögliche  Lage  der  Bahnlinie  von  vornherein  in 
enge  Grenzen  eingeschlossen  ist,  wo  also  die  Ausdehnung  der  anzufertigenden  Schichten- 
pläne eine  geringe,  wird  der  Gebrauch  des  Nivellierinstrumentes  gerechtfertigt  erscheinen, 
da  für  kleinere  Aufnahmen  der  Zeitaufwand  überall  nicht  bedeutend  ist. 

Wir  wollen  es  daher  unterlassen,  hier  näher  auf  die  Aufnahmen  mit  dem  Nivellier- 
instrument einzugehen  und  werden  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  der  vorliegenden 
Abhandlung  einige  Angaben  für  die  praktische  Handhabung  des  Nivellierinstrumentes 
geben.  Wir  bemerken  nur,  dafs  da,  wo  Feldmarkskarten  bereits  vorhanden  sind,  das 
Nivellieren  der  Wege  und  einiger,  nach  der  Situation  zu  wählenden  Eigentumagrenzen 
meistens  ausreicht,  wobei  die  Entfernungen  der  einzelnen  Punkte  durch  Einschreiten 
genügend  genau  bestimmt  werden. 

b.  Aufnahme  der  Terrainhöhen  mit  Hülfe  des  Aneroids.  Diese  Messungen 
mit  Aneroidbarometern  sind  in  Österreich  seit  geraumer  Zeit,  länger  noch  in  England, 
für  derartige  Arbeiten  gebräuchlich.  Hey  der  empfiehlt  dieselben  in  seiner  „systema- 
tischen Anleitung  zum  Tracieren  von  Eisenbahnen^  schon  im  Jahre  1860,  während  man  in 
Deutschland  bis  jetzt  wenig  Aneroidaufnahmen  ausführt  und  sogar  noch  häufig,  besonders 
bei  Praktikern,  ungünstige  Urteile  über  die  Leistungsfähigkeit  dieser  Instrumente  hört 

So  sprachen  sich  auf  der  am  14.  September  1874  in  Düsseldorf  abgehaltenen 
Versammlung  der  Techniker  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  bei  Beantwortung  der 
Frage:  „Welche  Erfahrungen  liegen  bei  generellen  Eisenbahn  vorarbeiten  über  das  Höhen- 
messen mittels  Aneroidbarometer  vor?"  nur  9,  gröfstenteils  österreichische  Verwaltungen 
über  die  erzielten  Resultate  günstig,  dagegen  4,  meistens  deutsche,  ungünstig  aus. 

Das  Vorurteil  gegen  Barometermessungen  hat  seinen  Orund  wohl  hauptsächlich 
in  den  übertriebenen  Ansprüchen  an  die  Genauigkeit  der  Aufnahmen.  Häufig  mögen 
auch  bedeutende  Fehler,  welche  durch  unrichtige  Handhabung  der  Instrumente  entstan- 
den sind,  diesen  selbst  zur  Last  gelegt  sein.  Es  dürfte  daher  hier  wohl  angezeigt  sein, 
päher  auf  die  Messungen  mit  Barometern  einzugehen  und  sollen  im  Folgenden  die  Kon- 
struktion der  Aneroide,  das  Prinzip  der  barometrischen  Höhenmessungen  und  die  Aus- 
führung der  Feldarbeiten  mit  denselben,  sowie  die  Berechnung  der  barometrisch  gemes- 
senen Höhen  näher  behandelt  werden. 
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Das  Barometer  wurde  im  Prinzip  1643  durch  Toricelli  erfunden  und  die  Höbenabnahme  der 
Quecksilbersäule  auf  hochgelegenen  Bergen  zuerst  1648  durch  Pascal  nachgewiesen.  Schon  dieser  kam 
auf  den  Gedanken,  dafä  es  mit  Hülfe  des  Barometers  möglich  werden  müsse,  Höhendifferenzen  zu  bestimmen, 
aber  erst  durch  das  1676  von  Boyle,  Townley  und  Mario tte  gefundene  und  nach  letzterem  benannte 
Gesetz,  dafe  die  Gewichte  gleicher  Volumina  Luft  dem^auf  sie  wirkenden  Drucke  direkt  proportional  sind, 
kam  man  der  Berechnung  von  Höhenunterschieden  mittels  vorgenommener  barometrischer  Messungen  näher. 
Gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  dann  von  La  place  eine  bis  jetzt  nicht  übertroffene  Formel 
für  diese  Berechnung  aufgestellt,  nachdem  vor  ihm  viele  Gelehrte  die  Theorie  der  Barometermessungen 
studiert  und  gefordert  hatten.^) 

Konstruktion  der  Aneroide.  So  lange  nur  Quecksilber-Barometer  bekannt 
waren^  konnten  dieselben  wohl  zur  Bestimmung  einzelner  llöbenpunkte  verwandt  werden, 
blieben  aber  ibrer  leichten  Zerbrechlichkeit  halber  zum  Gebrauche  im  Felde  ungeeignet. 
Erst  durch  Erfindung  der  Feder-Barometer  oder  Aneroide  wurde  diesen  Instrumenten  ein 
weites  Gebiet  der  Anwendung  eröffnet.  Das  erste,  1847  von  Vidi  angefertigte  Aneroid 
bestand,  wie  noch  jetzt  die  meisten,  aus  einer  möglichst  luftleer  gepumpten  Büchse, 
welche  oben  und  unten  mit  einem  wellenförmig  gebogenen  Blech  geschlossen  war.  Dieses 
Blech  folgt  jeder  Druckänderung  sehr  leicht  und  werden  die  kleinen  Bewegungen  des- 
selben mit  einer  starken,  etwa  SOOmaligen  Übersetzung  durch  einen  2^iger  auf  einer 
kreisförmigen  Teilung  sichtbar  gemacht. 

Naudet  brachte  Verbesserungen  am  inneren  Mechanismus  an  und  sind  die  so 
konstruierten  Instrumente  zur  Zeit  vielfach  in  Anwendung  und  von  fast  allen  besseren 
Mechanikern  zum  Preise  von  90  bis  100  M.  zu  beziehen.  In  neuester  Zeit  hat  der 
Fabrikant  Bohne  in  Berlin  diese  Naudet'schen  Aneroide  noch  wesentlich  vervollkomm- 
net, indem  er  sie  durch  eine  sehr  sinnreiche  Konstruktion  gegen  die  Einwirkung  der 
Temperatur  fast  vollständig  unempfindlich  machte.')  Bourdon  konstruierte  Aneroide 
mit  kreisförmig  gebogener  luftleerer  Röhre,  welche  trotz  der  gröfseren  Einfachheit  und 
der  gröfseren  Empfindlichkeit  fUr  Höhenmessungen  nicht  in  Aufnahme  gekommen  sind. 
Goldschmidt  in  Zürich  fand  1857  einen  neuen  Obersetzungs-Mechanismus  für  das 
Vidi'sche  Aneroid,  welcher  durch  die  dadurch  erzielte  Einfachheit  der  Konstruktion  das 
Instrument  (Preis  120  M.)  für  gröfsere  Reisen,  wo  dasselbe  Beschädigungen  leichter  aus- 
gesetzt ist,  besonders  geeignet  macht  Erschwert  wird  der  Gebrauch  dieses  Aneroids 
dadurch,  dafs  jede  Ablesung  unter  Zuhülfenahme  einer  sehr  fein  geteilten  Mikrometer- 
schraube bewirkt  werden  mufs.  In  neuerer  Zeit  hat  Goldschmidt  selbstregistrierende 
Aneroide  angefertigt,  welcher  Erfindung  ein  grofser  Wert  beizumessen  ist.  Noch  eine 
andere  Konstruktion  mit  direkter  mikroskopischer  Ablesung  und  verhältnismäfsig  grofser 
Empfindlichkeit  ist  vom  Ingenieur  J.  H.  Reitz  ersonnen.  Diese  Instrumente  werden  vom 
Mechaniker  Deutschbein  in  Hamburg^^)  zum  Preise  von  120  M.  angefertigt 

Von  allen  Aneroiden  haben  die  Vidi-Naudet'schen  für  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Zwecke  die  gröfste  Verbreitung  gefunden.  Der  Grund  hierfür  ist  in  der  Be- 
quemlichkeit, mit  welcher  das  von  jedem  Laien  in  kurzer  Zeit  zu  erlernende  Ablesen 
bewirkt  wird  und  in  der  hinreichenden  Genauigkeit  zu  suchen. 

Das  Prinzip  der  barometrischen  Höhenmessungen  beruht  auf  dem  bekann- 
ten, oben  schon  angeführten,  Mariotte'schen  Gesetze,  nach  welchem  Laplace  unter  Be- 
rücksichtigung des  specifischen  Gewichtes  der  Luft  und  praktischer  Versuche  eine  Formel 


")  Ansführliches  über  die  Geschieht«  der  barometrischen  Edhenmessungen  giebt  Dr.  Richard  Bühlmann: 
„Die  barometrischen  Höhenmessnngen  and  ihre  Bedentnng  ftir  die  Physik  der  Atmosphäre.*' 

^  Löwenher I.   Bericht  Aber  die  wissenschaftlichen  Instrumente  der  Beriiner  Gewerbe^AassteUung  1879, 
>^)  Zeitschr,  für  Vermessnngswesen,  1873,  8.  363  ff. 
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anfsteUte,  mit  deren  Httlfe  man  ans  dem  an  zwei  der  Höhe  nach  verschiedenen  Punkten 
gleichzeitig  gemessenen  Luftdrücke  und  der  mittleren  Temperatur  der  zwischen   ihnen 
liegenden  Luftschicht  den  Höhenunterschied  bestimmen  kann.") 
Die  Laplace'sche  Formel  lautet: 

^^)  Jahrbnch  des  Schweiser  AlpenUabs  Tom  Jahre  1877/78: 

„Der  Stand  dei  QaeckBÜberbarometers  wird  bedingt  darch  das  Oewicht  der  Loftaiale,  welche  der  Qaeck- 
ailbersäule  das  Gleichgewicht  hält.  Vermehrt  oder  Termindert  sich  das  Gewicht  der  ersteren,  so  nimmt  auch  die 
Länge  der  Qnecksiibersäole  entsprechend  la  oder  ab.  Das  Liter  trockener  atmosphärischer  Luft  wiegt  bei  760  mm 
Drnck  und  Nnll  Grad  Temperatar  1,S980  g  and  ein  Liter  reines  Quecksilber  13695,9  g.  Unter  den  angegebenen 
Verhältnissen  ist  also  Luft  10  589  mal  leichter  als  Quecksilber  und  eine  Luftsäule  mfUkte  bei  der  gegebenen  Dichtig- 
keit um  ebensoTiel  mal  länger  sein,  als  eine  Quecksilbersäule,  wenn  sie  dieser  das  Gleichgewicht  halten  sollte.  Liest 
man  an  swei  Punkten  von  rerschiedener  Höhe  den  Barometerstand  ab,  und  ist  die  Quecksilbersäule  an  dem  einen 
Punkte  760  mm ,  an  dem  anderen  759  mm  lang,  so  muA  die  i wischen  diesen  beiden  Stationen  gelegene  Teiükale 
Luftsäule  einer  Quecksilbersäule  von  1  mm  Länge  das  Gleichgewicht  halten,  der  Höhenunterschied  beider  Punkte 
daher  10,5  m  sein.  Je  höher  man  in  die  Atmosphäre  emporsteigt,  desto  dfinner  und  leichter  wird  die  Luft,  da 
Schwere  und  Druck  der  Atmosphäre  mehr  und  mehr  abnehmen ;  soU  hier  ebenüUls  eine  Luftsäule  einer  Queekatlber- 
säule  Ton  1  mm  das  Gleichgewicht  halten,  so  muA  sie  entsprechend  länger  sein  und  iwar  in  demselben  XaCbe,  in 
welchem  Druck  und  Gewicht  der  Luft  abgenommen  haben.  Der  Druck  der  Luft  wird  aber  durch  den  Barometer- 
stand selbst  gemessen;  beseichnet  man  daher  die  an  der  unteren  und  oberen  Station  erhaltenen  und  auf  0®  Temperatur 

reduzierten  Ablesungen  mit  Bo  und  B'o,  to  ist  der  mittlere  Druck ,  die  Länge  der  Quecksilbersäule 

=  Bo  —  B*o  und  die  Länge  der  i wischen  beiden  Punkten  gelegenen  Luftsäule  oder  der  Höhenunterschied 

Je  wärmer  die  Luft  ist,  desto  mehr  dehnt  sie  sich  aus  und  desto  leichter  wird  sie.  Eine  gans  trockene 
Luftsäule,  welche  bei  Null  Grad  1  kg  wiegt,  maA  bei  873®  doppelt  so  lang  sein,  wenn  sie  dasselbe  Gewicht 
haben  soll,  da  sie  sich  für  jeden  Grad  um  -r=T-  =  0,00867  ausdehnt.  Das  oben  angegebene  Gewicht  ron  1  1 
Luft  gilt  fUr  0^,  ist  die  Luft  wärmer,  so  wird  die  Säule  entsprechend  länger,  also  h  um  ebensoviel  gröfser,  so- 
dafs  ftlr  die  Temperatur  T 

Ä  =  16  019  X-J^^(l  + 0,00867  T) 

wird.    Setst  man  noch  ftlr  T,  d.  h.  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  das  Mittel  der  Thermometerangabeu  t  und  f 
an  der  oberen  und  unteren  Station  so  wird: 

Bo  —  B*o     /  t-htW 

*  =  ""'«  -w+wr  ■  0  +  "•"*»"  ^)  • 

dabei  ist  die  Voraussetzung  gemacht,  daTs  der  Druck  der  Luft  in  der  Mitte  iwischen  zwei  Punkten,  an  denen  die 

Barometerstände  Bo  und  B*o  beobachtet  wurden,  gleich sei,  dafs  also  der  Druck  proportional  der  Höhe 

abnehme.    Diese  Annahme  ist  indes  nur  ftlr  kleinere  Höhenunterschiede  zulässig,  bei  größeren  entwickelt  sich  der 

Kl»  ^  W 
Wert  für  h  folgendermafsen:  Bezeichnet  man  Bo  —  B'o  mit  dB  und  ^ — —  mit  B,  so  wird 


B'o 


f 


j  p  11  ji 

-g-  =  %nat  jgi^  =  2,3026  %gj-   und 


*  =  18382  lö^  J^  (l  +  0,00867  ^^)  .« 

AuAer  dem  Luftdrucke  und  der  Temperatur  hat  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft,  (für  welchen  Oaufs  bei 
der  Bestimmung  des  Ausdehnungskoeffizienten  der  Luft  den  mittleren  Wert  18  382  einführt)  die  Änderung  der  Schwer- 
kraft je  nach  der  Entfernung  des  Beobachtungspunktes  Tom  Mittelpunkte  der  Erde  und  vom  Äquator  Einflulk  auf 
die  Höhenbestimmung;  doch  sind  diese  Einflösse  so  gering,  dafs  man  sie  für  die  bei  Eisenbahn- Vorarbeiten  in 
Frage  kommenden  Zwecke  yemachlässigen  kann.  Die  Ton  Bauernfeind  unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Ein- 
flüsse abgeänderte  Laplace*sche  Formel  findet  man  in:  „Bauernfeind.  Beobachtungen  Aber  die  Genauigheit  baro- 
metrischer Höhenmessungen.  Manchen  1862,  S.  32**  und  „Bauernfeind's  Elemente  der  Vermessungskunde.  5.  Aufl., 
S.  835''.  Eine  Vereinfauhung  der  Formel  giebt  Jordan  in  seinem:  „Taschenbuch  der  praktischen  Geometrie. 
Stuttgart  1873,  S.  191  tt.'' 


Digitized  by 


Google 


I.  Kap.  Vorarbeiten  für  Eibenbahnen.  71 

worin: 

h   den  Höhenunterschied  zweier  Punkte  in  Metern, 

K  eine  Konstante,  welche  von  Gaufs  für  Metermafs  auf  18382  bestimmt  warde, 

^}  den  auf  0'  C.  reduzierten  Quecksilber-Barometerstand  des  ^^^  Punktes  und 

y\  die  wahre  Lufttemperatur  in  Graden  Celsius  am  ^^  Punkte,  und  a  den 
Ausdehnungskoeffizienten  der  Luft,  von  Laplace  bei  mittlerem  Feuchtigkeits- 
gehalte zu  Vsm")  bestimmt,  bezeichnet. 
Demnach  wird  unter  Einftlhrung  dieser  Werte: 

A  =  18382^0^^(1  +  -^), 

oder,  da  ftlr  die  hier  in  Frage  kommenden  Messungen  t=^tf=T  genau  genug  gesetzt 
werden  kann: 

Ä=18382%^(l+-^). 

Beobachtet  man  beispielsweise  an  zwei  verschiedenen  Punkten  den  Stand  des 
Aneroids,  sowie  an  dem  im  Innern  desselben  angebrachten  Thermometer  die  innere 
Temperatur  des  Instrumentes  selbst,  und  an  einem  zweiten  äufsern  Thermometer  die 
Temperatur  der  äufsern  Luft,  so  ist  man  schon  durch  diese  Ablesungen  im  stände,  mit 
Hülfe  der  Laplace'schen  Formel  den  Höhenunterschied  der  beiden  Punkte  zu  berechnen, 
wenn  die  Beobachtungen  nicht  zu  entfernt  von  einander  der  Zeit  und  dem  Orte  nach 
vorgenommen  wurden,  und  man  danach  eine  gleiche  allgemeine  Beschaffenheit  der  Luft 
für  beide  Beobachtungen  voraussetzen  darf.  Eine  direkte  Yergleichung  der  ermittelten 
Barometerstände  ist  dabei  nur  zulässig,  wenn  die  betreffenden  Ablesungen  von  dem 
Aneroide  bei  0^  Temperatur  im  Innern  desselben  vorgenommen  sind.  Da  dieses  in  der 
Kegel  nicht  der  Fall  ist,  so  reduziert  man  die  Barometerstände  auf  gleiche  innere  Tem- 
peratur von  0^,  d.  h.  man  ermittelt,  wie  später  noch  näher  ausgeführt  werden  wird, 
durch  Rechnung  diejenigen  Barometerstände,  welche  man  abgelesen  haben  wtirde,  wenn 
bei  der  Beobachtung  die  innere  Temperatur  0®  betragen  hätte. 

Ausftlhrung  der  Feldarbeiten  mit  Aneroiden. 

Berücksichtigung  der  Schwankungen  des  Luftdruckes  durch  Beobach- 
tung der  Standbarometer.  Bei  der  Anwendung  der  Aneroide  zu  Eisenbahn-Vor- 
arbeiten können  die  Beobachtungen  an  den  verschiedenen  Punkten  nur  nacheinander 
zu  verschiedenen  Zeiten  vorgenommen  werden.  Für  diese  reichen  derartige  einfache 
Beobachtungen  an  den  einzelnen  festzulegenden  Punkten  nicht  aus,  weil  der  allgemeine 
Luftdruck  bekanntlich  nicht  konstant  bleibt  und  sich  in  kurzer  Zeit  häufig  schon  wesent- 
lich ändert  Um  genauere  Resultate  zu  erzielen,  mufs  man  daher  an  einem  besonders 
schattigen  und  möglichst  windstillen  Orte  in  nicht  zu  grofser  Entfernung  von  den  mit 
den  Feldbarometern  aufzunehmenden  Höhenpunkten  an  einem  zweiten  Instrumente,  dem 
sog.  Standbarometer,  Ablesungen  in  kurzen  Zeitintervallen  vornehmen,  diese  beob- 
achteten Änderungen  nebst  der  Beobachtungszeit  registrieren  und  bei  der  Berechnung 
der  Höbenkote  nach  den  Aufnahmen  mit  den  Feldbarometern,  der  jedesmaligen  Beob- 
achtungszeit entsprechend,  berücksichtigen,  wie  es  später  in  einem  Beispiele  an  der  Hand 
von  Tabellen  durchgeftlhrt  werden  wird.   Die  genauen  Höhendifferenzen  zwischen  diesem 


^')  Bei  Tolhtändig  reiner  atmosphärischer  Lnft  ohne  irgend  welche  Beimischung  Ton  Wasserdftmpfen  würde 
dieser  Koeffizient  ^Inz  betragen,  welcher  Fall  in  dtfr  Praxis  aber  nicht  Torkommt. 
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konstanten  Beobachtangspnnkto  and  den  von  den  Feldbarometern  anfgenommenen  Punk- 
ten braucht  dabei  nicht  bekannt  zn  sein,  da  es  sich  nur  am  die  Änderung  des  Luft- 
druckes  und  die  durch  diese  nötig  werdende  Korrektion  bandelt,  das  ganze  Luftmeer 
aber  sich  in  seinen  verschiedenen  Schichten  bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Entfer- 
nungen als  gleichartig  sich  ändernd  angenommen  werden  darf,  so  dafs  aus  den  Äode- 
rungsbeobachtungen  am  Standbarometer  auch  auf  die  Luftdrucksändernngen  an  den  Be- 
obachtungspunkten  im  Felde  geschlossen  werden  kann.  Man  nennt  diese  genauere  Methode 
der  Höhenbestimmnng  mittels  der  Aneroide  „die  Methode  der  Aufnahme  mit  korre- 
spondierenden Beobachtungen". 

Es  braucht  nach  dem  Vorhergehenden  wohl  kaam  erwähnt  zu  werden,  dab  die 
Beobachtung  an  einem  Standbarometer  fttr  Messungen  mit  beliebig  vielen  Feldbaro- 
metern genttgt. 

Bei  allen  Aneroidmessungen  kommt  alles  auf  die  richtige,  bei  den  Anfnahmen 
vorzunehmende  Bestimmung  des  Luftdruckes,  der  Temperatur  im  Innern  des  Instrumentes 
und  der  der  äufsern  Luft  an  und  ist  dabei  das  Folgende  zu  beachten. 

Die  Handhabung  der  Aneroide  und  Bestimmung  der  Temperatur  im 
Innern  derselben.  Die  Aneroide  sind  äufserst  sorgfältig  zu  behandeln  und  besonders 
vor  jedem  Stofse  zu  bewahren.  Sie  mttssen  in  ihrer  gegen  TemperatureinflOsse  schlitzen- 
den Hülle  transportiert  werden"),  damit  die  innere  Temperatur  des  Instrumentes  mögliehst 
konstant  bleibt  und  richtig  durch  das  innere  Thermometer  angezeigt  wird.  Trägt  man, 
wie  vielfach  empfohlen  wird,  das  Aneroid  frei  am  Ringe,  so  ist  es  allen  Temperatur- 
einflüssen durch  die  strahlende  Wärme  des  Erdbodens  und  nahe  liegender  Gegenstände 
ausgesetzt,  welche  nicht  gleich  schnell  auf  das  Quecksilber  des  inneren  Thermometers 
und  die  Metallteile  des  Instrumentes  einwirken.  Aus  diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich 
auch,  die  Instrumente  nachts  in  einem  Räume  aufzubewahren,  dessen  Temperatur  nicht 
erheblich  von  der  Tagestemperatur  abweicht  Beobachtet  man  diese  Yorsichtsmafsregdn 
nicht,  so  wird  man  anstatt  der  wahren  inneren  Temperatur  am  Thermometer  leicht  eine 
falsche  ablesen.  Schon  eine  um  1^  G.  unrichtige  innere  Temperaturbestimroung  bringt 
Fehler  bis  zu  2  m  in  die  Höhenbestimmungen,  weil  der  Temperaturkoeffizient,  d.  h.  die 
Gröfse,  um  welche  der  Barometerstand  für  jeden  Grad  Temperaturdifferenz  sich  ändert, 
bei  den  meisten  Aneroiden  zwischen  0,10  und  0,20  Him  Quecksilbersäule  schwankt,  was 
bei  der  Höhenbestimmung  dem  angegebenen  Fehler  entspricht 

Beim  Ablesen  ist  das  Aneroid  genau  horizontal  zu  halten,  weil  nur  in  dieser  Lage 
die  im  Innern  angebrachten  Gegengewichte  und  Federn  richtig  wirken.  Vor  dem  Ablesen 
mufs  man  leicht  auf  den  Glasdeckel  klopfen,  um  die  Trägheit  des  Zeigers  und  des 
inneren  Mechanismus  zu  überwinden. 

Bei  einiger  Übung  kann  man  wohl  bis  0,05  mm  an  Instrumente  oder  rund  0,5  m 
der  Höhe  genau  ablesen. 

Aufser  dem  Barometerstande  und  der  inneren  Temperatur  ist  im  Felde  noeh  bei 
jedem  Punkte  die  Beobachtungszeit  zu  notieren,  um  die  am  Standbarometer  in  der  korre- 
spondierenden Tageszeit  beobachteten  Luftdrucksändwungen  bei  der  Höhenberechnung 
nach  den  Ablesungen  am  Feldaneroid  berücksichtigen  zu  können. 

Das  Standbarometer  ist  in  gleicher  Weise  wie  das  Feldbarometer  zu  behandeln. 
Die  Ablesungen  geschehen  hier  von  einem  Ctohfllfen  von  10  zu  10  Minuten,  bei  etwa 


^")  Zeitichrift  für  VermesraogtweieD.   1874,  Heft  1.    „Über  einige  Womeirieche  Hähenmesraiifni  und 
deren  fierechnang  Ton  C.  Koppe.*' 
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anftretenden  stärkeren  Laftschwankangen  in  noch  kürzeren  Zwischenzeiten.  Aach  hier  ist 
neben  der  Zeit  der  Ablesang  and  dem  Barometerstande  die  jedesmalige  innere  Temperatar 
za  notieren.  Seit  einigen  Jahren  wird  bei  Vorarbeiten,  welche  seitens  der  linksrheinischen 
Bahn  anter  der  Leitnng  des  Ingenienrs  Gelbcke  aasgeftihrt  werden,  der  Oehülfe  am  Stand- 
barometer sehr  zweckmäßig  dorch  ein  Goldschmidt'sches  selbstregistrierendes  Stand- 
barometer ersetzt'*)  Nach  allem,  was  Über  diese  Instramente  bekannt  geworden,  glanben 
wir  aber  behanpten  za  dürfen,  dafs  diese  selbstregistrierenden  Barometer  demnächst 
allen  andern  Barometern  fUr  die  vorliegenden  Zwecke  Yorznziehen  sein  würden,  wenn 
es  gelingt,  sie  noch  so  za  verbessern,  dafs  sie  als  Feldbarometer  gebrancht  werden 
können,  was  bisher  ans  konstraktiven  Gründen  noch  nicht  ansftthrbar  war.  Diese  Instra- 
mente können  darch  UmhttUang  mit  wollenen  Decken  leicht  gegen  jeden  Temperatar- 
Einflnfs  geschützt  werden,  so  dafs  die  innere  Temperatar  derselben  konstant  bleibt,  wo- 
durch eine  erhebliche  Fehlerquelle  beseitigt  and  die  demnächstige  Bechnang  vereinfacht 
wird.  Es  liegt  sogar  der  Gedanke  gar  nicht  fem,  dafs  man  mittels  dieses  Instruments 
direkt  ein  generelles  Längenprofil  zeichnen  lassen  kann,  wenn  man  dasselbe  mit  gleich- 
mäfsiger  Geschwindigkeit  über  die  zn  messende  Linie  hinwegfUhrt 

Bestimmung  der  Temperatur  der  äufseren  Luft  Diese  ermittelte  man  früher 
durch  direkte  Messung  am  Orte  des  Standbarometers  und  jedes  Beobachtungspunktes 
und  benutzte  das  Mittel  aus  Beiden  fttr  die  weitere  Berechnung.  Bald  stellte  es  sich 
jedoch  heraus,  dafs  man  um  Mittag  zn  grofse,  am  Morgen  und  Abend  zu  kleine  Höhen- 
zahlen erhielt  und  glaubte  dann,  dafs  man  die  Zeiten  um  10  Uhr  morgens  und  4  Uhr 
nachmittags  als  die  geeignetsten  wählen  solle;  doch  zeigten  sich  auch  dabei  noch  un- 
richtige Resultate.  Rühlmann  hat  in  seinem  oben  genannten  Werke  nachgewiesen,  dafs 
die  direkt  gemessenen  Temperaturen  überhaupt  nicht  immer  die  wahren  Temperaturen 
der  zwischen  den  Beobachtungspunkten  liegenden  Luftschicht  angeben,  weil  bei  der 
direkten  Messung  das  Thermometer  durch  die  strahlende  Wärme  des  Erdbodens  beeiA- 
flufst  wird.  Er  hat  aus  den  Barometer-  und  Thermometer-Beobachtungen,  welche  zu 
allen  graden  Stunden  auf  den  Stationen  Gtenf  und  St  Bernhard  gemacht  wurden,  zuerst 
die  wahre  Temperatur  der  zwischen  diesen  Funkten  gelegenen  Luftschicht  ermittelt, 
indem  er  dieselbe  aus  der  bekannten  Höhendifferenz  und  den  gleichzeitig  abgelesenen 
Barometerständen  berechnete.  Dabei  hat  sieh  das  interessante  Resultat  ergeben,  dafs 
die  wahre  Lufttemperatur  nicht  annähernd  so  grofsen  täglichen  Schwankungen  unter- 
worfen ist,  wie  die  direkte  Messung  mit  dem  äufseren  Störungen  ausgesetzten  Thermo- 
meter ergibt;  so  betrug  die  mittlere  tägliche  direkt^  gemessene  Temperaturschwankung 
in  Genf  im  August  9,5^,  während  die  der  wahren  Temperatur  nur  2,2^  ausmachte. 

Fehler  in  der  Bestimmung  der  Temperatur  der  äufsern  Luft  können  zu  sehr  un- 
richtigen Höhenbestimmungen  führen;  denn  weil  nach  dem  Mariotte-Gay-Lussac'schen 
Gesetze  die  Luft  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  1^  C.  sich  um  etwa  Vsm  ihrer  Höhe 
ausdehnt,  so  folgt,  dafs  die  Differenz  der  in  verschiedenen  Höhen  abgelesenen  Barometer- 
atände  bei  Änderung  der  Temperatur  um  VC.  sich  ebenfalls  um  VtM  ändert  Dadurch 
wird  aber  auch  die  aus  diesen  Barometerständen  berechnete  Höhendifferenz  um  Vsm  ge- 
ändert Bei  der  direkten  Messung  der  Lufttemperatur  kann  sehr  wohl,  wenn  nicht  die 
nötige  Vorsicht  gebraucht  wird,  ein  Fehler  von  10^  G.  (gegen  die  wahre  Lufttemperatur) 
gemacht  werden  und  würde  dadurch  bei  einer  Höhendifferenz  von  250  m  ein  Fehler 
▼OD  10  m  entstehen. 


'^)  «über  Aneroide  und  Aneroid-Anftaalime  Ton  Ingenieiir  H.  Steinach  in  E91d,''  Zeitaclir.  d,  Arch,-  u, 
Inir.-Vtr.  in  HmiiOTer,  Jahrg.  X881,  H^  t. 
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Rtthlmann  weist  nun  aas  den  Beobachtungen  in  Genf  und  am  St.  Bernhard  nach, 
dafs  die  Zeiten,  in  welchen  durch  direkte  Messung  die  wahre  Lufttemperatur  ermittek 
werden  kann,  die  folgenden  sind: 

im  Januar       Biittags   V 

„  Februar      Vorm.   10"    und  Nachm.  4*" 

„März  „        8"^      „        „        6"^ 

„  April  ,        TU-   „        „        7"^ 

«Mai  „        7"      „        „        7"^ 

,  Juni  „        &U-   „        „        9V,'' 

.  Juli      •  n        6V.''   „        „       9V 

„  August  „        7"^      ,        „        7V.'' 

„  September       „        8"      „         „        6\ 

,  Oktober         ,      10»«      „        „       SV." 

„  November  „  lOV."  „  „  2'!,^ . 
Im  Dezember  ist  die  Barometermessung  womöglich  ganz  zu  vermeiden,  kann  man 
jedoch  nicht  gut  umhin,  so  ist  die  äufsere  Temperatur  Mittags  1^  zu  messen.  Bei  diesen 
Zeitangaben  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dafs  dieselben  aus  Monatsmitteln  bestimmt, 
mithin  nur  für  die  Mitten  der  Monate  genau  passen.  Aufser  diesen  Beobachtungen  sind 
keine  weiteren  bekannt  und  wird  man  sich  an  die  oben  ermittelten  Beobachtungsstunden 
ftar  die  äufsere  Lufttemperatur  auch  an  anderen  Punkten  der  Erde  in  der  Praxis  so 
lange  halten  mttssen,  bis  durch  weitere  Beobachtungen  an  anderen  Orten  etwa  ab- 
weichende Beobachtungszeiten  bestimmt  sein  werden. 

Die  von  verschiedenen  Seiten  empfohlene  Methode,  zur  Bestimmung  der  äufseren 
Lufttemperatur  das  Thermometer  an  einen  Faden  zu  binden  und  etwa  eine  halbe  Minute 
lang  an  einem  schattigen  Orte  stark  zu  schwingen,  dürfte  besonders  bei  Aufnahme  einzel- 
ner Punkte  zweckmäfsig  sein;  der  dabei  meist  stark  gesunkene  Thermometerstand  zeigt 
die  wahre  Lufttemperatur  an. 

Bei  Messungen  ftir  Eisenbahn-Vorarbeiten  handelt  es  sich  in  der  Regel  nur  um 
Höhendifferenzen  von  höchstens  200  m,  weil  wohl  selten  an  einem  und  demselben  Tage 
Punkte  eingemessen  werden,  welche  in  der  Höhe  weiter  vom  Standbarometer  entfernt 
sind.  Man  kann  deshalb  die  Abnahme  der  Lufl^temperatur  nach  der  Höhe,  welche  nach 
Rühlmann  auf  125  m,  nach  Jordan  auf  200  m  1^  G.  beträgt,  vernachlässigen.  Die 
Messung  der  äufsern  Lufttemperatur  nimmt  man  also  nur  an  einem  Punkte  vor  und 
wählt  dazu  zweckmäfsig  den  Beobachtungspunkt  für  das  Standbarometer.  Kommen  aus- 
nahmsweise bedeutendere  Höhendiffei'enzen  in  Frage,  so  ist  ftir  die  Messung  dieser  am 
obern  und  untern  Punkte  in  der  angegebenen  Weise  die  äufsere  Temperatur  zu  messen 
und  das  Mittel  der  Resultate  der  weiteren  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen. 

Für  Aneroid-Messungen  eignen  sich  am  besten  windstille  Tage  mit  bedecktem 
Himmel,  weil  dann  Lufttemperatur  und  Barometerstand  am  wenigsten  schwanken;  doch 
werden  auch  bei  klarer  Luft  gemachte  Messungen  nach  dem  Vorstehenden  brauchbar. 
Stürmische  Tage  mit  sehr  veränderlichem  Barometerstande  sind  gänzlich  zu  vermeiden, 
weil  man  nicht  sicher  ist,  dafs  die  Luftschwankungen  an  den  Beobachtungspunkten  und 
dem  Standbarometer  gleichzeitig  auftreten. 

Berechnung  barometrisch  gemessener  Höhen, 
a.  Bestimmung  der  Korrektions-Koeffizienten  zur  Reduktion  der 
Aneroid-Ablesungen    auf  den  Stand  des  Quecksilberbarometers  von  0^  C. 
Hat  man  im  Felde  bei  der  Höhenmessung  an  verschiedenen  Punkten  Ablesungen  an 
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dem  Aneroid  gemacht,  welche  mit  Ay  A\  A'\  A'^*  etc.  bezeichnet  werden  sollen,  so  kann 
man  dieselben  nicht  direkt  zur  Höhenbestimmung  benutzen,  sondern  man  mufs,  um  die 
früher  angeführte  Laplace'sche  Formel: 

Ä  =  18382  %^(l+^) 

anwenden  zn  können,  wie  bereits  bemerkt,  zunächst  die  den  Aneroid- Ablesungen  en^ 
sprecbendm  Qnecksilber-Barometerstände  mit  B^^  J%,  B'^^  Bf^'  etc.  ermitteln,  welche  an 
denselben  Punkten  beobachtet  wären,  wenn  man  anstatt  am  Aneroid  an  einem  Queck- 
silber-Barometer bei  0^  G.  abgelesen  hätte.  Weil  ans  praktischen  Grttnden  die  Aneroide 
nicht  vollkommen  gleichzeigend  mit  einem  guten  Quecksilber-Barometer  hergestellt  werden 
können,  so  sind  bei  den  Reduktionen  der  Ablesungen  ^,  ^^  etc.  auf  die  entsprechen- 
den B^y  Bi  etc.  gewisse  Korrektionen  vorzunehmen.  Man  vergleicht  zu  diesem  Zwecke 
jedes  Aneroid  vor  dem  Gebrauche  mit  einem  guten  Quecksilber-Barometer  bei  den  Tem- 
peraturen und  Höhen,  welche  voraussichtlich  bei  den  vorzunehmenden  Arbeiten  vorkom- 
men werden,  und  bestimmt  daraus  die  für  die  Reduktionen  bei  jedem  Instrumente  an- 
zuwendenden Konstanten. 

Bei  guten  Instrumenten  sind  dieses  die  folgenden  drei  Gröfsen: 

1.  Die  Temperaturkorrektion,  d.  h.  diejenige  Änderung  des  Aneroidstandes, 
welche  bei  gleichem  Luftdrucke  durch  eine  Temperatur -Veränderung  im  Innern  des 
Instruments  um  1^  G.  hervorgerufen  wird.  Diese  Korrektion  ist  erfahrungsmäfsig  der 
Temperatur  des  Instruments  proportional  und  dient  dazu,  die  Ablesungen  A  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  auf  solche  Ao  bei  0®  G.  zu  reduzieren.  Man  kann  demnach 
schreiben:  A,=A  —  at, 

wenn  man  mit  a  den  ftir  das  Instrument  gesuchten  Koeffizienten  und  mit  t  die  innere 
Temperatur  bezeichnet 

Zur  Ermittelung  dieses  Koeffizienten  a  vergleicht  man  bei  möglichst  konstantem 
Barometerstande  das  Aneroid  mit  einem  guten  Quecksilber-Barometer  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  wobei  aber  stets  darauf  zu  achten  ist,  dafs  das  Aneroid  lange  genug 
derselben  Temperatur  ausgesetzt  wird,  damit  man  sicher  sein  kann,  dafs  die  einzelnen 
Teile  desselben  auch  wirklich  die  von  den  Thermometern  angegebene  Wärme  ange- 
nommen haben.  Sodann  reduziert  man  die  sämtlichen  Ablesungen  am  Quecksilber-Baro- 
meter auf  0^  und  fbgt  die  etwa  hierbei  sich  zeigenden  kleinen  Änderungen,  welche  die 
Ablesungen  infolge  von  Schwankungen  des  Luftdrucks  erhalten  hatten,  direkt  den  ent- 
sprechenden Ablesungen  des  Aneroids  hinzu.  Es  ist  dieses  zulässig,  weil  bei  kleinen 
Änderungen  die  Teilungen  beider  Barometer  als  nahe  genug  gleich  angenommen  werden 
können.    Man  erhält  so  eine  Reihe  von  Gleichungen: 

Ao  =  -4' — at'y    oder 
A'  =  Ao  +  at', 
A''=  ^  +  ar, 
A"  =  Ao  +  atr, 
aus  welchen  sich  die  Unbekannten  A^  und  a  mit  Hälfe  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  berechnen  lassen. 

Einfacher  und  ftlr  den  vorliegenden  Zweck  hinreichend  genau  gelangt  man  zur 
Feststellung  des  fraglichen  Koeffizienten  a  auf  folgendem  graphischen  Wege: 

Man  trägt  die  verschiedenen  Werte  t'y  if'  bis  ^  als  Abscissen  und  A\  A*'  bis 
^  als  zugehörige  Ordinaten  auf  und  sucht  durch  die  so  gefundenen  Punkte  eine  grade 
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Linie  zu  legen,  welche  denselben  möglichst  nahe  kommt  Es  ist  alsdann  die  Tangente 
des  Winkels,  welchen  diese  Grade  mit  der  Abscissenachse  einschliefst  =  a  and  der  Ab- 
schnitt derselben  auf  der  vertikalen  Achse  =  Ao. 

Für  Instrumente,  bei  welchen  a  =  0  wäre,  würde  diese  Korrektion  fortfalles. 
Es  wären  das  also  Instramente,  welche  bei  verschiedener  Temperatur  immer  denselben 
Druck  zeigten.  Man  hat  häufig  versucht,  solche  Aneroide  anzufertigen,  doch  ist  dies 
erst  in  neuester  Zeit  dem  Fabrikanten  Bohne  in  Berlin  mit  Nandet'schen  Instramenteo 
gelungen.  Derselbe  hebt  die  Bewegungen,  welche  die  wellenförmig  gebogenen  Deckd 
der  luftleeren  Büchse  bei  Temperatur-Änderungen  machen,  durch  entgegengesetzte  Be- 
wegungen eines  mit  den  Deckeln  in  Verbindung  gebrachten,  aus  verschiedenen  MetaUen 
hergestellten,  stark  gekrümmten  Hebels  wieder  auf.^*)  Bei  diesen  Instrumenten  wird 
eine  wesentliche  Fehlerquelle  vermieden. 

2.  Die  Standkorrektion.  Sie  giebt  den  unterschied  des  Aneroidstandes  und 
des  Quecksilberbarometer-Standes  bei  0^  und  einem  bestimmten  Barometerstande,  etwa 
760  mm  Luftdruck,  an.  Bezeichnet  also  Ao  den  Aneroidstand  bei  0®  und  760  mm  Druck, 
so  ist  die  Standkorrektion: 

^  =  760— ^. 

Diese  Korrektion  würde  wegfallen,  wenn  es  möglich  wäre,  den  Stand  des  Aneroids 
so  zu  regeln,  dafs  er  bei  0^  und  760  mm  Druck  genau  760  mm  betrüge,  was  aber  des 
feinen  inneren  Mechanismus  wegen  schwer  zu  erreichen  ist,  auch  keinen  besonderen 
Wert  hätte,  weil  die  Stellung  des  Zeigers  doch  nicht  konstant  bleiben  würde. 

7  wird  direkt  bestimmt,  indem  man  das  Aneroid  bei  0*^  und  760  mm  Dnick  mit 
dem  Quecksilberbarometer  vergleicht,  wozu  aber,  wenn  man  nicht  Luftpumpen  zur  Hand 
hat,  sich  selten  Gelegenheit  bietet  Zweckmäfsiger  bestinmit  man  daher  y  gleichzeitig 
mit  der  folgenden  Korrektion. 

3.  Die  Teilungskorrektion  wird  dadurch  erforderlich,  dafs  die  Teilung  der 
Aneroidskala  nicht  empirisch  durch  Vergleichung  mit  dem  Quecksilberbarometer,  sondern 
einfach  gleichmäfsig  gemacht  ist.  Demnach  wird  also  bei  Änderung  des  Luftdrackes 
um  genau  1  mm  Quecksilbersäule  der  Stand  des  Aneroids  unter  Berücksichtigung  der 
Temperatur-Korrektion  nicht  genau  um  1  Aneroidteil  sich  ändern.  Jiei  guten  Instru- 
menten ist  diese  Differenz  an  allen  Stellen  der  Teilung  dieselbe,  man  kann  daher  bei 
dieser  die  Teilungs-Korrektion  dem  Bogen  proportional  annehmen  und  =  ß  (760 — A^) 
setzen.  Alsdann  ist,  wenn  man  die  Standkorrektion  und  die  Teilungs-Korrektion  be- 
rücksichtigt 

^  =  ^,  +  Y  -f  ß  (760— ^)     oder 

:R>  =  A(l-ß)  +  (T  +  760ß). 
Macht  man  nun  in  verschiedenen  Höhen  vergleichende  Beobachtungen  mit  dem 
Aneroid  und  dem  Quecksilberbarometer  und  reduziert  die  sämtlichen  Ablesungen  auf  0% 
so  erhält  man  eine  Reihe  von  Gleichungen  wie  folgt: 

Bi  =  Ai  (l-ß)  +  (^+760ß) 

£!!'=  Ji'(l-ß)-f(T  +  760ß) 

Bt  =  AI  (l_ß)  +  (^4.760ß), 
aus  welchen  sich  wieder  die  Werte  von  ß  und  7  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
berechnen  lassen. 


>^)  Löwenhers,    Bericht  über  wissenschaftliche  Instrumente  der  Berliner  Gewerbe- AossteUnng  1879. 
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Einfacher  ist  auch  hier  die  graphische  Lösnog.    Trägt  man  wieder  Äiy  Ai 

AI  als  AbscLBBen,  Biy  Bo Bi  als  Ordinaten  auf  und  zieht  eine  grade  Linie,  welche 

diesen  Punkten  möglichst  nahe  kommt,  so  ist  die  Tangente  des  Winkels,  welchen  die- 
selbe mit  der  Abscissenachse  bildet  =1  —  ß  und  der  Abschnitt  derselben  auf  der  verti- 
kalen Achse  =  Y  +  760ß,  woraus  y  und  ß  direkt  zu  berechnen. 

Diese  drei  Korrektionen  werden  zum  Oebrauche  in  Tabellen  zusammengestellt, 
siehe  Tabelle  XVI  und  XVII.  In  der  ersten  Tabelle  ist  die  Temperatur-Korrektion,  in 
der  zweiten  die  Stand-  und  Teilungs-Korrektion  zusammen  enthalten. 


TabeUe  XYI. 

Zur  Bednktion  der  abgelesenen  BarometerstSnde  auf 

0  Grad  Celsius  für  das  Aneroid  No.  1211. 


Orad. 
CeU. 

Korrekt. 

Orad« 
Cela. 

Korrekt. 

Gntdo 
CeU. 

Korrekt. 

Grmde 
Cell. 

Korrekt. 

0,1 

0,02 

1 

0,16 

11 

1,73 

21 

3,31 

0,2 

0,03 

2 

0,31 

12 

1,88 

22 

3,46 

0,3 

0,06 

3 

0,46 

13 

2,04 

23 

3,62 

0,4 

0,06 

4 

0,63 

14 

2,20 

24 

3,78 

0,5 

0,08 

5 

0,79 

16 

2,36 

25 

3,94 

0,6 

0,09 

6 

0.94 

16 

2,51 

0,7 

0,11 

7 

1,10 

17 

2,67 

• 

0,8 

0,13 

8 

1,26 

18 

2,83 

0,9 

0,14 

9 

1,41 

19 

2,99 

10 

1,67 

20 

3,15 

Tabelle  XTII. 

Zur  Bednktion  auf  das  Normal- 

quecksilberbarometer  für  das 

▲neroid  Ho.  121U 


Die  auf  0  Cell,  rednsierten 

Ableeanffen 

entaprechen 

a.  Anerold 

a.  Qiieekt.-Bar. 

Korrekt. 

725 

726,46 

+  1,46 

726 

727,44 

+  1,44 

727 

728,42 

+  1,42 

728 

729,40 

+  1.40 

729 

730,38 

+  1,38 

730 

731,36 

+  1,36 

731 

732,34 

+  1,34 

732 

733,32 

+  1,32 

733 

734,30 

+  1,30 

734 

735,28 

+  1,28 

735 

736,26 

+  1.26 

Von  vielen  Mechanikern  werden  derartige  verschieden  geformte  Tabellen  den 
Aneroiden  direkt  beigegeben.  Jedoch  ist  bei  längerem  Gebrauche  der  Instrumente,  etwa 
alle  Jahre  und  noch  besonders  dann,  wenn  dieselben  vielleicht  durch  einen  Stofs  ge- 
litten haben,  eine  Revision  erforderlich,  da  der  feine  Mechanismus  im  Innern  durch  den 
Gebrauch  leidet  und  auch  wohl  leicht  ein  wenig  Luft  in  die  luftleere  Büchse  eindringt.^') 

Änderung  der  Standkorrektion.  Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  man 
nach  Messung  grbfserer  Höhen  im  Laufe  eines  Tages  wohl  bei  Vergleichung  des  Feld- 
barometers mit  dem  Standbarometer,  welche  an  jedem  Morgen  und  Abend  vorgenommen 
werden  muTs,  findet,  dafs  die  Standkorrektion  7  sich  wesentlich  geändert  hat,  dafs  sie 
dann  aber  im  Laufe  einiger  Wochen  oder  Monate  allmählich  teilweise  oder  ganz  auf 
den  alten  Wert  zurückgeht  Diese  Änderung  macht  das  Instrument  so  wie  die  gemachten 
Messungen  aber  durchaus  nicht  unbrauchbar,  weil  nur  die  Differenzen  der  Ablesungen 
eines  und  desselben  Instruments  mit  denen  des  Standbarometers  der  Reihe .  nach  ver 
glichen  werden.  .  Man  hat  nur  den  Tag  festzustellen,  an  welchem  die  Differenz  auftrat 
and  dann  dieselbe  entweder  auf  alle  mit  dem  Instrumente  an  diesem  Tage  gemessenen 
Punkte  der  Zeit  proportional  zu  verteilen,  oder  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  dieses 
Tages  an  voll  in  Rechnung  zu  bringen,  wenn  man  glaubt  annehmen  zu  mttssen,  dafs  die 
Änderung  durch  irgend  einen  äufsern  Einflufs,  etwa  einen  Stofs  oder  Ersteigung  einer 
sehr  bedeutenden  Höhe,  zwischen  zwei  Ablesungen  veranlafst  worden  sei. 


*")  Näheres  Über  diese  Korrektionen  siehe  in  den  mehrfach  genannten  Werken  TOn  Schoder,  Jordan, 
▼.  Bauern feind  o.  A.  Einen  einfachen  Apparat  aar  Ersieinng  jeden  beliebigen  Drnckes  für  Aneroide  bei  yer- 
BcMedenen  Temperaturen  beeohreibt  Schreiber  in  Dingl.  polyt.  Journ.  1875,  Heft  1. 
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b.  Die  Reduktionen  der  Aneroidablesungen  für  Feld-  und  Standbaro- 
meter auf  O^C.  des  Qnecksiiberbarometers  sind  durcbgefllhrt  in  den  Manualen 
S.  85  u.  86.  Hat  man,  wie  dort  angenommen,  mit  dem  Feldbarometer  an^einem  der 
Höbe  nacb  bekannten  Punkte  um  8*"  7"  den  Aneroidstand  abgelesen,  so  werden  alle 
ttbrigen  an  demselben  Tage  mit  diesem  Instrumente  gemachten  Ablesungen  mit  diesem 
Stande  yerglichen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  in  der  Kolumne  „Luftdruckkorrektion"  des 
Feldmanuales  die  am  Standbarometer  festgestellten  Luftschwankungen  während  des  Tages 
aufgeführt,  indem  die  Differenzen,  welche  zu  den  yerschiedenen  Beobachtungszeiten  mit 
dem  um  8^  7"*  am  Standbarometer  abgelesenen  oder  interpolierten  Barometerstande 
konstatiert  waren,  deqi  Stande  des  Feldbarometers  yon  8>'  7"  je  nach  dem  Voraeicben 
additiv  oder  subtraktiv  hinzugefUgt  werden.  Auf  diese  Weise  sind  die  Luftschwanknngen 
eliminiert  und  man  hat  im  Feldbarometermanuale  nebeneinander  die  auf  0^  am  Queek- 
silberbarometer  reduzierte  Ablesung  fbr  jeden  Beobachtungspunkt  und  daneben  den  Queck- 
silberbarometerstand,  welcher  in  demselben  Zeitpunkte  an  der  Höhe  nach  bestimmtem  Aus- 
gangspunkte abgelesen  sein  wttrde  und  ist  nun  im  stände,  mit  Hülfe  der  Barometerformel: 

h  =  18382  log  j^  (l  +  ~^k^    ^*^  Höhe  A  zu  berechnen.     Um  diese  Ausrechnung  zu 

vereinfachen,  kann  man  sieh  verschiedener  HUlfsmittel  bedienen. 

c.  Berechnung  der  Höben  mit  Hülfe  von  Tabellen.  Gaufs  und  viele  Andere 
haben  Tabellen  aufgestellt,  mittels  welcher  man  bei  gegebenen  B^^  B^ot  t  und  f  die 
Höhe  h  ermitteln  kann.  Dabei  ist  in  der  Regel  ein  vergleichender  Horizont  und  zwar 
die  Meereshöhe  bei  dem  mittleren  Barometerstande  B^  =  760  mm  oder  auch  762  mm 
angenommen.    Führt  man  diesen  in  obige  Formel  ein,  so  ergibt  sich: 

Ä  =  18382 /o.,g?(l+^),      oder 

h  =  18382  (log  162  — log  B',)  (l  +  ^)  . 

Setzt  man  noch  f.  -\- 1'  -=  0,  so  kann  man  mit  der  Formel  für  verschiedene  B\ 
die  Höhen  berechnen,  welche  die  wirklichen  Höhen  über  dem  Meeresspiegel  angeben 
würden,  wenn  bei  der  Beobachtung  von  B\  gerade  der  Luftdruck  am  Meere  762  mm 
und  die  algebraische  Summe  der  Lufttemperaturen  an  den  beiden  Punkten  =  0  wäre. 
Diese  ermittelten  Höhen  nennt  man  „rohe  Seehöhen"  und  sind  solche  von  Radau''") 
berechnet 

Multipliziert  man  die  Differenz  zweier  solcher  rohen  Seehöhen  mit  dem  Faktor 
1  -f  -~ ,  worin  /  und  /'  die  Lufttemperaturen  an  den  beiden  zu  vergleichenden  Be- 
obaehtungspunkten  sind,  so  erhält  man  den  wirklichen  Höhenunterschied  dieser  beiden 
Punkte.    Denn  es  ist: 

A  =  18382  %^(l+*-^),    oder 

h  =  18382  {log  B'—log  B\)  (l  +  ^)      oder 

h  =  18382  {(log  7Q2—log  B',)— (log  762— log  B,))  (l  +  ^) 
mitbin  wenn  wir  die  rohen  Seeböhen  der  beiden  Punkte  mit  S  and  8'  bezeichnen: 

*  =  (s-^)0+w)' 

welcher  Ausdruck  leicht  zu  berechnen  ist 

'')  Konitenr  .scientiflqae  vom  Jahre  1864,  S.  887.     H 8 Uschi.  Die  Aneroide.  S.  244. 
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Jordan  veröffentlicht  in  der  Zeitschrift  fUr  Vermessungswesen,  Jahrgang  1873, 
Heft  6,  eine  Tabelle,  in  welcher  die  rohen  Seehöhen  für  die  mittlere  Temperatur  von 
15^  C,  anter  Zngrnndelegnng  der  genaueren  aus  der  Bauernfeind'schen  abgeleiteten  für 
Deutschland  gültigen  Formel  : 

A  =  18516  {log  B,—log  B\)  (1  +  0,003665  t) 
berechnet  sind.  Darin  bezeichnet  wieder  h  den  zu  messenden  Höhenunterschied  in  Metern, 
/?o  tind  B\  die  auf  gleiche  Temperatur  reduzierten  Quecksilberbarometerstände  und  t 
die  mittlere  Lufttemperatur  in  Centigraden.  Ebendaselbst  giebt  derselbe  eine  Tabelle 
für  die  der  Lufttemperatur  entsprechende  Korrektion  an,  welche  mit  plus  oder  minus  in 
Rechnung  zu  stellen  ist,  je  nachdem  t  ^  15®  wird.  Nach  dieser  Tabelle  macht  sich 
die  Berechnung  von  h  sehr  einfach.  Dieselbe  giebt  im  allgemeinen  etwas  gröfsere  Resul- 
tate, als  die  von  Radau  aufgestellte,  was  jedoch  innerhalb  der  ftir  Eisenbahn -Vorarbeiten 
notwendigen  Höhenmessungen  nicht  in  Betracht  kommt. 

Femer  sind  zu  empfehlen:  Jordan's  barometrische  Höhentafeln,  Stuttgart  1879, 
welche  die  rohen  Seehöhen  flir  Lufttemperaturen  von  5  bis  25°  von  Grad  zu  Grad  geben. 

Schoder  legt  seinen  Hülfstafeln  für  barometrische  Höhenbestimmung,  Stuttgart 
1874  die  Formel: 

h  =  15982  (l  +  0,003665  '^)  {^^) 

zu  Grunde,  welche  flir  die  mittlere  Breite  von  9  =  48'^  30'  und  die  mittlere  Meereshöhe 
von  330  m  bestimmt  ist,  und  berechnet  für  verschiedene  Werte  von  JBf^  +  -ß"o  nnd 
t'  -^t'^  den  Höhenunterschied,  welcher  einer  Differenz  von  1  mm  Quecksilbersäule  ent- 
spricht, d.  h.  die  Höhe,  welche  man  ersteigen  mufs,  wenn  das  Barometer  um  1  mm  fallen 
soll.  Diese  Höhe  ist  dann  einfach  mit  B'o — B'\  zu  multiplizieren,  um  den  wahren  Höhen- 
unterschied zu  erhalten.    Die  Tabellen  sind  sehr  brauchbar  und  bequem. 

d.  Berechnung  der  Höhen  mit  Hülfe  von  Tabellen,  der  Babinet'schen 
Formel  und  des  gewöhnlichen  Rechenschiebers.  Hat  man  keine  Tabellen  zur 
Hand,  so  bietet  auch  die  Formel  von  Babinet 

A  =  16000(n-*:^)|;^oder 

Ä=64(250  +  t)g=|;^, 

wenn  t  die  wahre  Lufttemperatur  bezeichnet,  ein  sehr  bequemes  Mittel  zur  Berechnung 
von  h  und  dürfte  diese  Formel  bei  einiger  Übung  in  der  Handhabung  des  Rechen- 
schiebers '^  wohl  noch  schneller  zum  Ziele  führen,  als  die  Berechnung  mittels  Tabellen. 


'^)  Der  Rechenschieber,  im  Prinsip  schon  im  Jahre  1684  Ton  Gnnther  erfanden,  hat  durch  den  flranzo- 
Biflchen  Ariillerielientenant  Mannheim  in  neuerer  Zeit  einiS  wesentliche  Verbessernng  dnrch  Erflndong  des  L&nfers 
erfahren.  Dieses  einfache,  26  cm  lange  Instrument,  welches  in  England  schon  lange  in  der  Hand  jedes  Ingenieurs 
ist,  und  in  den  letzten  Jahren  auch  in  Deutschland  mehr  und  mehr  Verbreitung  g:efunden  hat,  ersetzt,  da  alle 
(auch  trigonometrische)  Rechnungen  mit  einer«  fSr  die  Praiis  yollkommen  ausreichenden  Oenauigkeit  in  ganz  außer- 
ordentlich kurzer  Zeit  damit  ausgeführt  werden  können,  eine  yollständige  drei-  bis  vierstellige  Lagarithmentafel 
und  wird  gewifs  tou  keinem  praktischen  Ingenieur,  der  nur  wenige  Rechnungen  damit  rersuchsweise  ausgeführt 
hat,  wieder  aus  der  Hand  gelegt  werden. 

Das  Prinzip,  nach  welchem  die  Rechenschieber  konstruiert  sind,  beruht  auf  dem  Satze :  „Addition  resp. 
Subtraktion  der  Logarithmen  entspricht  der  Multiplikation  resp.  Dirision  der  zugehörigen  Zahlen.''  Trägt  man 
auf  2  aneinander  Terschiebbaren  Stäben,  der  Coulisse  und  dem  Schieber,  die  Logarithmen  der  Zahlen  von  1  bis  10 
in  einem  beliebigen  Maßstäbe  auf  und  schreibt  die  den  Logarithmen  werten  entsprechenden  Zahlen  neben  diese  auf 
den  MaTsstab,  so  hat  man  den  Rechenschieber  hergestellt,  und  kann  nun  durch  Verschiebung  der  Mafsstäbe  an- 
einander die  Logarithmen  beliebig  addieren  und  subtrahieren,   wodurch   dann  die  zugehörigen    auf  dem  Maßstäbe 
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Berechnung  der  Höhen  auf  graphischem  Wege. 

Franz  Rath**)  hat  „rohe  Seehöhen^  für  yerschiedene  Temperatur  in  Reaumnr'achen 
Graden  berechnet  und  diese  in  einer  graphischen  Tabelle  zusammengestellt,  nach  deren 
Muster  man  leicht  ähnliche  ftir  das  lOOteilige  Thermometer  konstruieren  könnte.  Ein- 
facher und  schneller  zum  Ziele  führend  ist  jedenfalls  das  von  Jordan'*^)  ersonnene 
Diagramm,  welches  die  Höhe  h  in  eleganter  Weise  gibt  Es  fehlt  hier  leider  der  Raum, 
dieses  Diagramm  und  dessen  Konstruktion  darzustellen  und  mufs  auf  die  unten  ange- 
gebene Quelle  verwiesen  werden. 

Eine  andere,  sehr  zweckmäfsige  Methode  zur  Ermittelung  der  Höhen  auf  rein 
graphischem  Wege  ist  von  Ingenieur  Steinach  erdacht  und  bei  Messungen  unter  Be- 
nutzung des  selbstregistrierenden  Goldschmidt'schen  Barometers  als  Standbarometer 
angewandt.  Diese  Methode  ist  beschrieben  in  der  Zeitschr.  f.  Arch.  u.  Ing.  in  Hannover, 
Jahrg.  1881,  Heft  L 

Berechnung  der  Höhen  durch  Übertragung  der  Tabellen  auf  den 

Rechenschieber. 

Eoppe^^)  überträgt  die  Radau'sche  Tabelle  auf  den  Rechenschieber  und  verein- 
facht dadurch  die  Rechnung  so  sehr,  dafs  das  Ausrechnen  der  Höhe  bei  einer  Reihe 
von  Beobachtungen  in  nicht  zu  grofsen  Höhenunterschieden  und  annähernd  derselben 
Lufttemperatur,  Annahmen,  welche  bei  den  meisten  Eisenbahnvorarbeiten  zutreffen,  so 
rasch  erfolgt,  wie  das  Diktieren  der  Differenzen  der  auf  0^  reduzierten  Normalqueck- 
silberbarometerstände. 

Die  folgende,  zu  diesem  Zwecke  umgeformte  Radau'sche  Tabelle  XVHI  (S.  81) 
ist  der  angegebenen  Quelle  entnommen. 

Dieselbe  giebt  in  den  vertikalen  Spalten  diejenigen  Höhendifferenzen  h^  der  Be- 
obachtungspunkte in  Metern,  welche  bei  dem  darüber  stehenden  mittleren  Barometerstande 

—^^ — -  den  in  der  ersten  Spalte  links  stehenden  Differenzen  B\ — B'\  bei  0*  äufserer 
Temperatur  entsprechen. 


yerseichneten  Zahlen  entsprechend  inaUipli«ert  oder  di?idiert  werden.  In  Figr.  1^,  9.  S3  ist  ein  solcher  Rechen- 
schieber dargestellt.  Die  Teilnngen  des  Schiebers  sind  genau  gleich  den  ihnen  gegenüberliegenden  Teilungen  der 
Coulisse^  yerschiebt  man  nnn  wie  in  der  Fignr  gezeichnet,  den  Schieber  so  in  der  Conlisse,  dafs  I  der  oberen 
Teilung  der  Conlisse  über  1,875  der  oberen  Teilung  des  Schiebers  steht,  so  Hegen  anter  den  Werten  von  1,  S, 
8,  4  n.  s.  w.  der  oberen  Teilung,  die  diesen  Zahlen  entsprechenden  mit  1,375  multiplisierten  Werte.  Ebenso 
sind  in  der  unteren  doppelt  so  gro(sen  Teilung  des  Schiebers  alle  Zahlen  um  1,1 7  mal  so  grofl^  als  die  darunter 
liegenden  Zahlen  der  Coulisse,  da  beide  Teilungen  um  den  Wert  von  1,17  gegeneinander  yerschoben  sind.  Der 
Banm  verbietet  nälier  auf  dies  interessante  und  äuAerst  praktische  Instrument  einxugehen  und  verweisen  wir  daher 
auf  die  vom  Baumeister  A.  Göring  geschriebene  Anleitung  znm  Gebrauche  des  Rechenschiebers  und  den  Vortrag 
von  Professor  Hase  1er,  veröffentlicht  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  au  Hannover,  Jahrgang  1869, 
Deutsche  Sana.  1878,  S.  378  u.  a.  a.  0. 

Auf  dem  gleichen  Prinaipe,  wie  der  Rechenschieber,  beruht  die  Rechenscheibe  von  Sonne,  femer  der 
Grafenhorst'sche  RechenmaAstab  (Hamburg  1868),  welcher  genauere  Resultate  als  der  Rechenstab  gibt  und 
die  Rechentafel  von  G.  Herrmann  (Brannschweig  1875). 

'*)  Bestimmung  der  Seehöhen  von  Orten  auf  graphischem  Wege  nach  beobachteten  Barometer-  und  Tber- 
mometerständen.  Wien  1870. 

**^)  Zeitschr.  f.  Yermessungswesen.  Jahrgang  1878,  pag.  806  u.  807. 

'*)  Zeitschr.  f.  Yermessungswesen.  Jshrgang  1874,  pag.  1. 
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Diese  Höhen:  Äo  =  18382  {Jog  jy^—log  B'\) 

siod,  wenn  die  mittlere  äursere  Temperatur  nicht  0",  sondern  t°  beträgt,  noch  mit  dem 
Faktor  (l  +  g^)  zu  multiplizieren. 
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In  der  folgenden  Tabelle  XIX  sind  ftlr  verschiedene  Werte  von  t  und  äufsere 
Temperaturen  von  5**  bis  30*  die  Resultate  dieser  Rechnung  so  zusammengestellt,  dafs 
in  den  vertikalen  Kolumnen  die  Höhenzahlen  angegeben  sind,  welche  zu  den  aus  der 
Tabelle  XVIII  ermittelten  Höhenzahlen  addiert  oder  von  denselben  subtrahiert  werden 
mflssen,  je  nachdem  die  äufsere  Temperatur  +  oder  —  ist 
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Tabelle  XIX. 


6*^ 

10^ 

15<> 

20« 

26» 

30«  =  T 

m 

m 

m 

B 

m 

B 

B 

10 

0,20 

0,40 

0,60 

0,80 

1,00 

1,20 

20 

0,40 

0,80 

1,20 

1,60 

2,00 

2,40 

30 

0,60 

1,20 

1.80 

2,40 

3,00 

3,60 

40 

0,80 

1,60 

2,40 

3,20 

4,00 

4,80 

50 

1,00 

2,00 

3,00 

4,00 

6,00 

6,00 

60 

1,20 

2,40 

3,60 

4,80 

6,00 

7,20 

70 

1,40 

2.80 

4,20 

6,60 

7,00 

8,40 

80 

1,60 

3,20 

4,80 

6,40 

8.00 

9,60 

90 

1,80 

3,60 

6,40 

7,20 

9,00 

10,80 

100 

2,00 

4,00 

6,00 

8,00 

10,00 

12,00 

Es  Bei  beobachtet  B\  =  735  mm,  J?"o  =  745  mm  und  t  =  15",  so  folgt  ans  der 
Tabelle  XVIII  fllr  den  mittleren  Barometerstand  von 

B*o  +  B%         735  mm +  746  mm        „.^ 
—^ = 2 =  740  mm 

und  B^o—B^'o  =  735  mm— 745  mm  ==  10  mm  die  Höbe  K  =  107,80  m. 

Aus  der  Tabelle  XIX  findet  man  die  Temperaturkorrektion  bei  15® 
fllr  .  100    m    =    6,0      m 
7     „     =    0,42     „ 
.        0,8     .     =    0,048  , 
also  fllr   107,80  m    =     6,468  m 
mithin  der  ganze  Höhenunterschied  der  beiden  Beobachtungspunkte  =  107,80  m  -f  6,468  m 
=  114,268  m.    Die  Rechnung  macht  sich  in  diesem  Falle  einfach,  weil  die  Zahlen  des 
Beispiels  so  gewählt  waren,  dafs  eine  Interpolation  bei  Benutzung  der  Tabellen  nicht 
erforderlich  wurde.   Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden,  wie  man  diese  Rechnung  in  jedem 
Falle  bequem  mit  dem  oben  erwähnten  Rechenschieber  ausflihrt,  auf  welchen  man  die 
beiden  Tabellen  überträgt. 

Man  schrägt  den  unteren  Arm  des  Läufers  eines  Rechenschiebers  nach  Innen  ab 
(s.  Fig.  12)  und  bringt  auf  der  Abschrägung  einen  Indexstrich  an.  Die  mittleren  Baro- 
meterstände der  Tabelle  XVIII  werden  jetzt  auf  dem  Rechenschieber  unter  der  unteren 
Teilung  der  Goulisse  nacheinander  aufgetragen.  Man  schiebt  zunächst  1,036  des  Schie- 
bers tlber  den  Indexstrich  1  der  Goulisse,  den  Index  des  Läufers  aber  aus  einem  später 
bei  Übertragung  der  Tabelle  XIX  nachzuweisenden  Grunde  auf  5  der  unteren  TeiloDg 
des  Schiebers  und  macht  in  dieser  Stellung  auf  der  Goulisse,  entsprechend  dem  neu 
angebrachten  Indexstriche,  am  unteren  Läuferarme  einen  Strich  fllr  den  mittleren  Baro- 
meterstand 770  mm.  Es  stehen  in  dieser  Lage  flir  den  mittleren  Barometerstand 
^''"^^"'  =  770  mm,  die  bei  t  =  0^  resultierenden  Höhenunterschiede   10,36,   20,72, 

31,08  m in  der  Schieberskala  direkt  über  den  entsprechenden  DiflTerenzen  P'« — B\ 

=  1,  2,  3  mm der  unteren  Goulissenskala. 

Weiter  stellt  man  jetzt  (s.  Fig.  13)  den  Schieber  so,  dafs  1,050  über  1  der  unteren 
Goulissenteilung  steht,  schiebt  wieder  den  Index  des  Läufers  auf  5  der  unteren  Schieber- 
teilnng  und  macht  auf  dem  Rechenschieber  den  Strich  fllr  760  mm  Barometerstand.  Die 

Höhenunterschiede  10,50,  21,00,  31,50  m bei  t  =  0",  dem  mittleren  Barometerstand 

760  mm  und  B\ — i?"o  =  1,  2,  3  mm ....  stehen  jetzt  wieder  in  derselben  Weise  wie 
vorhin  in  den  Teilungen  des  Schiebers  und  der  Goulisse  ttber  einander.    In  gleicher 
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Fig.  12.  Fig.  13.  Fig.  14. 
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Weise  werden  so  die  mittleren  Barometerstände  von  770  bis  500  mm  aufgetragen«  Es 
haben  dann  natürlich  die  Teilstriche  770,  760,  750  ...  die  gleichen  Entfernungen  wie 

die  Schieberteilungen   1,036,  1,050,   1,064 ,  oder  wie  2,072,  2,100,  2,128 

u.  8.  w.  und  ist  die  Tabelle  XVIII  damit  vollständig  auf  den  Rechenschieber  übertragen. 

Die  Teilung  für  die  Tabelle  XIX  ist  auf  dem  Rechenschieber  schon  Yorhanden; 
beobachtet  man  nämlich  durch  Verschiebung  des  Teilstriches  5  am  Schieber  über  I  an 

der  Coulisse,   dafs  5,  5,1,  5,2, am  Schieber  mit  1,00,  1,02,  1,04 der  Coa- 

lisse  übereinstimmt,  und  dafs  die  ftlr  0^  Lufttemperatur  ermittelten  Höhenunterschiede 
mit  dem  Koeffizienten  (l  +  2^0)=  ^>^>  ^fi"^^  ^^'  •  •  •  '  ftr  t  =  0',  5^  10 V  .  .  . 
zu  multiplizieren  sind,  so  folgt,  dafs  man  die  Teilstriche  5,  5,1,  5,2  ....  mit  den  den 
wahren  Lufttemperaturen  entsprechenden  Zahlen  0^,  5^,  10^  ...  .  yersehen  mufs  und 
dann  die  Multiplikation  14-2^  dadurch  vornimmt,  dafs  man  den  Schieber  bei  unver- 
änderter, dem  mittleren  Barometerstande  entsprechender  Läuferstellung  so  verstellt,  dafs 
die  entsprechende  Zahl  tlir'die  äufsere  Lufttemperatur  sich  mit  dem  Indexstriehe  des 
Läufers  deckt.  Es  ist  jetzt  auch  die  zweite  Tabelle  auf  den  Rechenmafsstab  übertragen 
und  danach  ersichtlich,  weshalb  bei  Übertragung  der  ersteren  Tabelle,  der  Indexstrich 
des  Läufers  auf  5  der  unteren  Schieberteilung  gestellt  wurde. 

Soll  z.  B.  bei  mittlerem  Barometerstande  von  730  mm  eine  Lufttemperatur  von 
17  ^',^  in  Rechnung  gebracht  werden,  so  stellt  man  (s.  Fig.  14)  den  Indexstrich  am 
unteren  Läuferarme  auf  730  mm  und  danach  den  Indexstrich  des  Schiebers  ftir  17  Vt"" 
über  den  Indexstrich  des  Läufers;  nun  stehen  in  der  unteren  Schieberskala  die  bei  17'// 
Lufttemperatur  und  730  mm  mittlerem  Barometerstande  resultierenden  Höhenunterschiede 
direkt  über  den  Höhendifferenzen  B\ — B'\  der  unteren  Coulissenskala. 

Es  sei  z.  B.  gegeben  wie  im  nachfolgenden  Feldmanuale: 
B\  =  730,11  mm,  B'\  =  728,53  mm,  so  ist  ?!l±^  =  729,32  mm  =  rot  730. 
Die  Lufttemperatur  kann  für  die  sämtlichen  Beobachtungen  im  Mittel  zu  17  Vt**   ange- 
nommen werden,  und  pafst  somit  ftlr  die  Ausrechnung  die  oben  gezeichnete  Schieber- 
stellung. 

Es  ist  5'o — jB"o  =  1,58  mm,  darüber  steht  in  der  unteren  Schieberteilnng  die 
Zahl  rot  18,5  m  als  Höhendifferenz  beider  Beobachtungspunkte  und  ist  im  Vei^leich 
zum  Ausgangspunkte  +  18,5  m  anzusetzen,  weil  B"o  <  B\  ist 

Bei  unveränderter  Schicberstellnng  kann  man  auch  das  folgende  Beispiel  des  Feld- 
manuals nachrechnen. 

B\  =  730,14  mm,  J?"o  =  731,73  mm,  t  =  17V,',  da  hier  1^+E!^  =  730,94  mm 
oder  wieder  rot  =  730  mm  ist 

Für  jB^o — ^'0  =  1,59  mm  wird  der  Höhenunterschied  beider  Beobachtungspunkte 
in  der  unteren  Schieberteilung  zu  rot  18,6  m  abgelesen  und  zwar  hier  —  18,6  m,  weil 
B\  >  5'o  ist 

In  dem  folgenden  Feldmanuale  Tabelle  XXI  ist  ftlr  alle  Punkte  von  1  bis  12 
bei  der  Ausrechnung  der  gleiche  mittlere  Barometerstand  von  rot  730  mm  angenommen, 
der  Höhenunterschied  bei  diesen  Punkten  also  bei  unveränderter  Läufer-  und  Schieber- 
stellung des  Rechenschiebers  ermittelt  Kommen  abweichende  mittlere  Barometerstände 
oder  gröfsere  Höhenunterschiede  vor,  wie  bei  den  Punkten  13  bis  15  des  Manuales,  so 
sind  dieselben  ebenfalls  rasch  mittels  einer  Verstellung  des  Läufers  und  des  Schiebers 
bestimmt. 
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Tabelle  ZX. 
Itand-MannaL 


J 

Innere 

Ablesung 

Reduktion 

Reduktion 

DifTorenz  der 

5 

Zelt. 

Tempe- 

am 

auf 

a.  d. 

1 

ratur 

Aneroid 

0  Gr.  Cell. 

Quecka.-Bar. 

positiv 

negativ 

Bemerkungen. 

3 

St.    1  Min. 

C.  Gr. 

mm 

am 

mm 

mm 

mm 

1 

8 

(8 

7 

15,2 

745,20 

742,62 

743,16 
743,23) 

Der  Anfang  für 

2 

3 

8 
8 

10 
20 

16,2 
15,3 

745,30 
745,30 

742,72 
742,70 

743,26 
743,24 

0,03 
0,01 

des   Feldbarome- 
ters  war  8   Uhr 
7  Min. 

4 

8 

30 

15,4 

745,40 

742,78 

743,31 

0,08 

ö 

8 

40 

15,6 

745,40 

742,76 

743,29 

0,06 

6 

8 

60 

16,6 

745,40 

742,75 

743,29 

0,06 

7 

9 

— 

15,6 

745,30 

742,65 

743,19 

0,04 

8 

9 

10 

16,7 

745,30 

742,63 

743,17 

0,06 

9 

9 

20 

15,8 

745,25  . 

742,56 

743,10 

0,13 

10 

9 

30 

15,9 

745,20 

742,50 

743,04 

0,19 

11 

9 

40 

16,0 

745,20 

742,48 

743,02 

0,21 

12 

9 

60 

16,0 

745,10 

742.38 

742,98 

0,25 

13 

10 

— 

16,1 

746,10 

742,36 

742,90 

0,33 

14 

10 

10 

16,2 

745,10 

742,35 

742,89 

0,34 

15 

10 

20 

16,3 

745,10 

742,33 

742,88 

0,36 

Das  hier  beschriebene  Verfahren  der  Ansrechnang  mit  dem  Rechenschieber  ist 
so  wenig  zeitraubend,  dafs  man  leicht  100  bis  200  Pnnkte'  in  der  Stande  ausrechnen 
kann  und  daher  im  Felde  nicht  sparsam  mit  der  Aufnahme  von  Punkten  sein  sollte. 

Genau  genommen  hätten  die  Jordanischen  Tabellen  auf  den  Rechenschieber  über- 
tragen werden  sollen,  welche  richtigere  Höhen  geben,  als  die  Radau 'sehen,  weil  dieses 
aber  ohne  erhebliche  Umrechnung  nicht  wohl  anging,  so  wurden  die  letzteren  benutzt, 
welche  für  die  Zwecke  von  Eisenbahnvorarbeiten  völlig  ausreichen. 

Jedem  bleibt  es  überlassen,  ob  er  der  Ausrechnung  mit  Hülfe  der  oben  ange- 
gebenen Tabellen,  der  erwähnten  graphischen  Methoden  oder  mit  Hülfe  des  Rechen- 
schiebers den  Vorzug  giebt;  alle  diese  Methoden  führen  rasch  zum  Ziele. 

Manuale  für  Aneroidmessungen  und  deren  Berechnung. 

Die  Kolumnen  des  Stand-  und  Feldmanuales,  Tabelle  XX  und  XXI,  sind  an  sich 
leicht  verständlich  und  aufserdem  im  vorstehenden  Texte  hinreichend  erläutert. 

Erwähnt  mag  noch  werden,  dafs  in  der  14.  Spalte  die  durch  ein  Geschwind- 
nivellement oder  auch  durch  frühere  Barometermessuhgen  vorher  ermittelten  einzelnen 
Punkte  aufgezeichnet  sind,  an  welche  im  Laufe  der  Arbeit  angeschlossen  wurde.  Es 
ist  namentlich  für  Anfanger  bei  Aneroidmessungen  sehr  zu  empfehlen,  an  möglichst  viele 
solche  Punkte  anzuschliefsen,  um  sich  von  der  Genauigkeit  der  Arbeit  zu  überzeugen 
und  dadurch  auch  Vertrauen  zu  dem  Instrumente  zu  bekommen. 

Bei  diesen  Nivellements,  sowie  bei  allen  Höhenmessungen  geht  man  von  dem  in 
der  betreffenden  Gegend  eingeführten  Normalhorizont  aus  und  bezieht  auf  diesen  alle 
gemessenen  Höhen.  In  Deutschland  werden  demnächst  die  durch  das  in  Aussicht  stehende 
Präcisionsnivellement  festgelegten  Fixpunkte  bequeme  Anhalte  für  solche  Nivellements 
bieten  und  auch  zu  Anschlufspunkten  bei  barometrischen  Höhenmessungen  geeignet  sein. 

Durch  diese  Beobachtungen  an  der  Höhe  nach  bekannten  oder  barometrisch  be- 
stimmten Punkten  erhält  man  eine  sehr  gute  Kontrole  fbr  die  Ablesungen  am  Stand- 
barometer, wenn  man  nicht  in  zweckmäfsigerer  Weise  als  solches  ein  selbstregistrierendes 
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Ooldschmidt'Bches  benutzt.  Nur  zn 
leicht  wird  dem  mit  diesen  Ablesungen 
betrauten  Gehttlfen  diese  monotone  Arbeit 
zu  langweilig,  und  wendet  er  derselben 
infolge  dessen  nicht  die  nötige  Aufmerk- 
samkeit zu.  So  kam  es  bei  den  barome- 
trischen Höhenmessungen  der  Rheinischen 
Eisenbahngesellschaft  einmal  vor,  dals 
dem  GehiUfen,  welcher  in  einem  in  der 
ersten  Etage  gelegenen  Zimmer  eines 
Wirtshauses  das  Standbarometer  ablesen 
sollte,  die  Arbeit  zu  langweilig  wurde, 
und  er  die  Gesellschaft  in  der  4  m  tiefer 
gelegenen  Wirtsstube  vorzog,  wo  er  seine 
Ablesungen  der  Zeit  nach  richtig  fort- 
führte. Dieser  Umzug  wurde  zunächst 
durch  Beobachtungen  an  bekannten  Punk- 
ten im  Felde  bemerkt  und  dann  im  Stand- 
manuale durch  das  plötzliche  Steigen  des 
Luftdruckes  um  0,4  mm  auf  10  Minuten 
genau  dem  Gehulfen  nachgewiesen  und 
dieser  zum  Geständnis  gebracht  Seit  die- 
ser Zeit  hat  derselbe  eine  so  heilige  Sehen 
Yor  dem  Instrumente  bewahrt,  dafs  er 
stets  richtig  abgelesen  hat 

Die  Staffelmessung. 
Bei  der  ersten  generellen  Bereisung 
einer  Linie  kommt  es  häufig  vor,  dafs 
der  Ingenieur  mit  dem  Feldinstrumente 
am  Abend  nicht  nach  dem  Ausgangs- 
punkte, an  welchem  meistens  das  Stand- 
barometer von  dem  GehUlfen  beobachtet 
wird,  zurückkehren  kann.  Es  ist  dann 
an  jedem  Morgen  genau  zu  verabreden, 
wie  lange  der  Gehttlfe  ablesen  soll,  und 
der  Ingenieur  richtet  sich  so  ein,  dafs 
er  am  Ende  dieser  Zeit  einen  festen 
Punkt  durch  mehrmaliges  Ablesen  mög- 
lichst genau  bestimmt  Der  Gehtllfe  kommt 
abends  nach  und  der  Ingenieur  weist 
ihm  eine  neue  Station  zum  Ablesen  des 
Standbarometers  an  und  schliefst  morgens 
an  den  zuletzt  beobachteten  Punkt  an,  der 
wieder  durch  mehrmaliges  Ablesen  mit 
möglichster  Genauigkeit  bestimmt  vdrd. 
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Es  ist  selbstverständlich  dabei  ganz  gleichgültig,  in  welcher  Höhe  das  Stand- 
barometer  abgelesen  wird,  denn  dasselbe  dient  ja  nur  zar  Messung  der  Lnftschwan- 
kungen,  während  die  eigentliche  Yergleichsstation  der  am  vorhergehenden  Tage  bestimmte 
Fixpankt  ist.  Am  sichersten  geht  man  immer  bei  solchen  Messungen,  wenn  man  abends 
zum  Standbarometer  zurückkehrt,  um  das  Feldaneroid  mit  diesem  zu  vergleichen  und 
nachzusehen,  ob  sich  die  Standkorrektion  7  geändert  hat.  ^  Wenn  man  diese  Ver- 
gleichung  erst  vornimmt,  nachdem  das  Standbarometer  auf  die  folgende  Station  getragen 
ist,  so  kann  sich  möglicherweise  die  Standkorrektiou  des  letzteren  ebenso  geändert  haben, 
wie  die  des  Feldaneroids  und  würde  sich  dadurch  ein  Fehler  in  die  Messung  einschleichen. 

Die  horizontale  Entfernung,  welche  die  Feldbarometer  von  den  Stand- 
barometern haben  dürfen,  ist  abhängig  von  der  Entfernung,  innerhalb  welcher  Luft- 
schwankungen noch  gleichzeitig  auftreten.  Die  Ansichten  hierüber  gehen  weit  auseinander. 
Rühlmann  giebt  in  seinem  mehrfach  erwähnten  Werke  dieselbe  zu  37,5  km  und 
Bauernfeind  zu  60  bis  75  km  ftlr  ebene  Gegenden  unter  der  Voraussetzung  an,  dafs 
die  korrespondierenden  Beobachtungsstationen  nicht  durch  Gebirge  getrennt  sind.  Gröfsere 
Entfernungen  kommen  bei  Messungen  für  Vorarbeiten  wohl  kaum  vor.  Bei  den  Auf- 
nahmen eines  breiteren  Terrainstreifens  wird  das  Standbarometer  selten  mehr  als  10  bis 
15  km  und  bei  der  ersten  generellen  Bereisung  kaum  mehr  als  30  bis  40  km  von  den 
Feldbarometern  entfernt  sein,  weil  man  gröfsere  Bekognoszierungen  in  einem  Tage  mit 
Rücksicht  darauf,  dafs  das  Standbarometer  abends  oder  nachts  nachtransportiert  werden 
mufs,  kaum  machen  kann. 

Die  Genauigkeit  der  Aneroidmessungen  bei  vorsichtiger  Handhabung  der 
Instrumente  ist  von  Koppe  in  dem  oben  angeftihrten  Aufsatze  ftlr  Naudet'sche  Instru- 
mente von  12  cm  Durchmesser  des  Teilkreises  aus  248  Beobachtungen  nivellitisch  be- 
stimmter Höhenpunkte  ermittelt.  Hiernach  war  der  wahrscheinliche  Fehler  =  1,1  m. 
Absolut  genommen  lagen  zwischen 


0  m    bis 

1  m  =  114, 

1    n        r, 

2  „  =     70, 

2   „        „ 

3  „  =    47, 

3   r,        « 

4  „  =     14, 

4.       „ 

5  „  =      3  Fehler. 

grOftte  Fehler  war  4,4  m. 

Diese  Messangen  wurden  unter  Verhältnissen 

aosgeftlhrt,  wie  sie  bei  Eisenbahnvorarbeiten  vorkommen,  und  dürfte  daher  diese  Ge- 
nauigkeit bei  derartigen  Arbeiten  zu  erreichen  und  zu  erwarten  sein. 

Schoder**)  giebt  den  wahrscheinlichen  Fehler  ftlr  Höhenunterschiede  bis  113  m 
aus  47  Resultaten  ftlr  ein  gleiches  Instrument  zu  0^94  m  an.  Eine  derartige  Genauigkeit 
ist  für  die  hier*  in  Frage  kommenden  Arbeiten  eine  vollständig  genügende,  besonders 
wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Fehler  nur  einzelnen  Punkten  anhaften  und  sich  nicht 
fortpflanzen. 

Jeder  mit  dem  Aneroid  eingemessene,  vorher  nivellitisch  oder  anderweit  festge- 
legte Anschlufspunkt  dient  ftlr  die  Ausrechnung  der  Ablesungen  am  Aneroid,  welche 
bis  zur  Erreichung  des  nächsten  Anscblufspunktes  gemacht  werden,  als  Horizont,  und 
auf  ihn  wird  jede  einzelne  Messung  bezogen. 

Die  Kosten  und  die  Zeit  der  Aneroidmessungen  sind  sehr  gering.  So 
wurden  z.  B.  bei  Aneroidmessungen  der  Rheinischen  Bahn  im  Jahre  1873  von  zwei 
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Ingenieuren  and  einem  Gehttlfen  in  59  Tagen  Feldarbeit  und  28  Tagen  Bureauarbeit 
1920  ha  in  sehr  coupiertem  Terrain,  unter  Zugrundelegung  der  preursiscben  Kataster* 
karten,  aufgenommen,  gerechnet,  im  Mafsstab  1: 10000  gezeichnet  und  die  Trace  danach 
festgelegt    Die  Arbeit  kostete  nur  1,25  M.  pro  Hektar. 

Auftragen  und  Zeichnen  der  Horizontalkurven-Pläne. 
Den  Aufnahmen  im  Felde  und  dem  Berechnen  der  Höhen  folgt  das  Zeichnen  der 
Horizontalkurvenpläne,   für  welche,    wie  bereits  bemerkt,    ein  Mafsstab   von   1:10000 
zweckmäfsig  ist. 

Als  Muster  fUr  die  Darstellung  solcher  Pläne  mag  die  auf  Taf.  I  gegebene  Situation 
dienen,  welche  in  Bezug  auf  die  Ausstattung  der  vom  preufsischen  Ministerium  gegebenen 
Vorschrift  entspricht.  Wir  sind  von  derselben  nur  insofern  abgewichen,  als  wir  ftlr  die 
Farbe  der  Horizontalkurven  statt  schwarz,  braun  gewählt  haben.  Aufserdem  wird  in 
der  Vorlage  nur  ein  Terrainstreifen  von  etwa  300  m  Breite  zu  jeder  Seite  der  Bahn 
verlangt,  aus  welchem  man  wohl  erkennen  kann,  ob  die  Bahn  innerhalb  dieses  kleinen 
Streifens  richtig  traciert  ist,  aber  nicht,  ob  dieses  überhaupt  geschehen.  Hierzu  ist,  wenn 
das  Terrain  nicht  ganz  eben,  unter  allen  Umständen  eine  weit  gröfsere  Terrainaufnahme 
erforderlich,  was  in  Taf.  I  berücksichtigt  wurde. 

Wenn  keine  Karten  vorhanden  waren  und  die  Situation  aufgenommen  werden 
mufste,  so  geschieht  das  Auftragen  derselben  direkt  in  dem  angegebenen  Mafastabe, 
indem  man  die  im  Felde  ausgesteckte  Polygonlinie  mit  den  Ordinatenlinien  in  den  Plan 
überträgt  und  die  Situation,  wie  auch  die  Höhenpunkte  in  beiden  markiert  und  erstere 
in  entsprechender  Weise  durch  Linien  verbindet 

Neben  den  Höhepunkten  werden  die  zugehörigen  Höhenzahlen  eingetragen  und 
nach  diesen  die  Horizontalkurven  in  Entfernungen  von  10  zu  10  oder  "höchstens  5  zu  5  m 
konstruiert,  was  mit  ausreichender  Genauigkeit  nach  Schätzung  geschieht  (Über  die 
Methoden  zum  genaueren  Zeichnen  derselben  s.  §  15.) 

Warßu  bereits  Pläne  für  die  Situation  vorhanden,  so  werden  diese  benutzt,  nach 
den  gleich  im  Felde  in  denselben  markierten  Höbenpunkten  die  Horizontalkurven  in 
angegebener  Weise  zu  konstruieren. 

Es  erübrigt  dann  nur,  diese  in  der  Regel  in  gröfserem  Mafsstabe  gezeichneten 
Karten  auf  den  gegebenen  Mafsstab  zu  reduzieren  und  dieselben  nach  ihren  Grenzen 
aneinander  zu  tragen.  Diese  Reduktion  geschieht  wohl  am  einfachsten  auf  photogra- 
phischem Wege.  Man  spannt  zu  diesem  Zwecke  die  mit  einem  Mafsstab  versehenen 
Blätter  auf  ein  Reifsbrett  und  stellt  sie  normal  zur  optischen  Achse  des  Apparates  auf. 
Die  Justierung  des  letzteren  geschieht  in  der  Weise,  dafs  man  den  gegebenen  Mafsstab 
auf  die  geschliffene  Glasplatte  desselben  anlegt  und  diese  verschiebt,  bis  das  Bild  auf 
derselben  vom  Mafsstabe  des  Planes  mit  dem  ersten  übereinstimmt 

Die  erhaltenen  Photographien  der  einzelnen  Blätter  werden  dann  nach  den  Grenzen 
znsammeugepafst,  und  mittels  Durchstechen  auf  Zeichenpapier  übertragen. 

Ein  anderes  Mittel  fllr  die  Reduktion  solcher  Pläne  bietet  der  bekannte  Storch- 
schnabel, mittels  welches  man  die  einzelnen  Brechpnnkte  der  Situation  mit  einer  Nadel 
auf  dem  Papiere  markieren  kann.  Derselbe  ist  vom  Zeichner  Säbel  in  Coblenz  der- 
artig verbessert,  dafs  man  Pläne  direkt  mit  Bleistrichen  übertragen  kann. 

Eine  weitere  Methode  besteht  darin,  dafs  man  den  zu  reduzierenden  Plan  mit 
einem  Netz  von  Quadraten  bedeckt,  dieses  in  dem  bestimmten  Mafsstabe  zeichnet  und 
in  den  einzelnen  Quadraten  die  Situation  überträgt,  wobei,  wenn  dieselben  nicht  zu 
grofs  gewählt^  meistens  Schätzung  genügt. 
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Will  man  sich  dabei  auf  Schätzung  nicht  verlassen;  so  empfehlen  wir  die  Be- 
nutzung des  in  Fig.  15  angegebenen  graphischen  Proportionalzirkels,  mittels  welchen 
man  auf  einfachste  Weise  Längen  reduzieren  kann. 

Fig.  15.  Man  konstruiert  denselben,  indem  man  von  A  aus 

eine  Länge  AB  im  gröfseren  Mafsstabe  gemessen  auf 
e^^^rC^  einer  Geraden  aufträgt  und  vom  Punkte  B  aus  mit  der 

gleichen  Länge  im  kleineren  Mafsstabe  einen  Kreis- 

,  ^^^^      '       \ bogen  beschreibt,  an  welchen  man  durch  den  Punkt  A 

^  eine  Tangente  legt. 

Die  zu  reduzierende  Länge  nimmt  man  in  den  Zirkel  und  trägt  sie  von  A  aus 
auf  A  B  ab,  läfst  die  eine  Zirkelspitze  auf  der  Linie  stehen  und  zieht  den  Zirkel  so 
weit  ein,  bis  die  zweite  Spitze  die  Linie  A  C  tangiert;  man  hat  dann  die  reduzierte 
Länge  im  Zirkel. 

In  der  auf  Taf.  I  dargestellten  Situation  haben  wir  in  einem  Teile  derselben  die 
den  Horizontalkurven  zu  Grunde  liegenden  Höhenzahlen,  welche  einer  mit  dem  Aneroid 
ausgeftlhrten  Höhenaufnahme  entnommen  sind,  eingetragen,  um  ein  Bild  für  die  Art 
der  Aufnahme  zu  geben.  Diese  Zahlen  sind  bei  der  Reinzeichnung  der  Pläne  fortzu- 
lassen, um  die  Übersichtlichkeit  derselben  nicht  zu  stören. 

2.  Aofiiahme  des  Terrains  und  Zeichnen  der  Pläne  mit  Hülfe  der  Photo- 

grammetrie. 

Die  Idee,  das  Bild  der  Camera  obscura  ftlr  geometrische  Aufnahme  von  Terrain, 
Architektur  u.  s.  w.  zu  verwenden,  ist  vielleicht  so  alt,  wie  die  Camera  obscura  selbst, 
und  hat  mit  der  Erfindung  der  Photographie  selbstverständlich  bedeutend  an  Aussicht 
auf  Verwirklichung  gewonnen.  Namentlich  sind  in  Italien  und  Frankreichs^)  frühzeitig 
Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht  worden.  Die  Versuche  scheiterten  notwendig  an 
dem  Umstände,  dafs  die  allmähliche  Entwickelung  der  Photographie  in  dem  physika- 
lischen Teile  der  Objektive,  namentlich  aber  in  dem  chemischen  Teile  der  Präparation 
und  Hervorrufung  der  lichtempfindlichen  Platten  nicht  so  bald  gestattete,  den  schon  hoch 
entwickelten  Leistungen  der  übrigen  Mefsinstrumente  gleichzukommen.  Nur  der  vollstän- 
digen Beherrschung  beider  zu  vereinigenden  Elemente:  der  Photographie  und  der  Mefs- 
instrumente zugleich  durch  eine  Person  konnte  es  gelingen,  jene  Idee  zu  einem  nicht 
mehr  zu  übersehenden  Httlfsmittel  der  neueren  Ingenieurkunst  zu  gestalten. 

Bekanntlich  hat  Herr  Meydenbauer  sich  seit  Jahren  dieser  mühevollen  Aufgabe 
unterzogen.  Nach  uns  gewordenen  Mitteilungen  hat  derselbe  in  letzter  Zeit  die  Leistungs- 
fähigkeit des  von  ihm  „Photogrammetrie^  genannten  Hülfsmittels  in  kontrolierten  Auf- 
nahmen von  Terrain  und  Architektur  praktisch  nachgewiesen.  — 

Die  Photogrammetrie  hat  hiernach  noch  keine  lange  Geschichte  hinter  sich  und 
leidet  zum  Teil  noch  immer  an  der  Schwerfälligkeit,  die  dem  „Photo graphischen 
Theodoliten"  gegenüber  den  gewöhnlichen  Mefsinstrumenten  beim  Gebrauche  im  Freien 
anhaftet  Die  noch  bestehenden  Schwierigkeiten  sind  indessen  nicht  mehr  sehr  wesent- 
lich. Hat  doch  schon  Herr  Meydenbauer  vermocht,  ohne  andere  Hülfe,  als  die  eines 
gewöhnlichen  Trägers,  einen  Terrainabschnitt  in  einem  entlegenen  Gebirgsthal  in  wenigen 
Stunden  photogrammetrisch  aufzunehmen  und  längere  Zeit  nach  der  Rückkehr  zu  Hause 
aus  dem  so  gewonnenen  Material  einen  Schichtenplan  aufzutragen,  dessen  Angaben  gegen 


^^)  Deutsche  Baüz.  Jahrgang  1873.  S.  265. 
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anderweitig  gemachte  trigonometrische  Messangcn  nicht  zurückstellen. '*')  Diese  Thatsache 
veranlafst  uns,  schon  jetzt  die  Photogrammetrie  als  gleichberechtigt  mit  den  vorstehend 
beschriebenen  wissenschaftlichen  HUlfsmitteln  nach  den  Angaben  des  Herrn  Meyden- 
bauer  hier  in  Kürze  darzustellen.  Das  Wesen  der  Photogrammetrie  läfst  sich  in  der 
Erklärung  geben:  Die  Grundlage  jeglicher  Fernmessung,  d.  L  Bestimmung  von  Horizontal- 
und  Vertikalwinkeln  an  den  Endpunkten  einer  Standlinie  von  bekannter  Länge,  wird 
auf  dem  mechanisch  durch  Photographie  gewonnenen  Bilde  gegeben,  welches  den  auf- 
zunehmenden Gegenstand  (Terrain,  Architektur  oder  jeden  sonst  in  seinen  Abmessungen 
zu  bestimmenden  Körper)  genau  so  darstellt,  wie  er  dem  Beobachter  an  Ort  und  Stelle, 
also  perspektivisch  erscheint.  Da  nun  der  Beobachter  doch  auch  nur  aus  dem  perspek- 
tivischen Bilde  sich  die  Elemente  der  Messung  durch  besondere  Instrumente  (Mefstiscb, 
Nivellierinstrument,  Theodolit,  Boussole,  Sextant)  einzeln  heraus  sucht  ndd  die  Beobach- 
tungen einzeln  notiert,  um  sie  nachher  zu  dem  gewünschten  Resultate  zusammenzustellen, 
so  ist  es  klar,  dafs  man  auf  dem  photographisch  fixierten  Bilde  dieselben  Elemente 
wiederfinden  und  aus  ihnen  dasselbe  Resultat  zusammenstellen  kann. 

Das  photographisch  fixierte  Bild  ist  das  Erzeugnis  einer  Konvexlinse  resp.  eines 
Linsensystems  und  ist  genau  so  entstanden,  wie  ein  Bild  der  ebenen  Perspektive  ent- 
standen gedacht  wird. 

Die  von  allen  Punkten  des  Objektes  AB  (s.  Fig.  16)  nach  dem  Augenpunkte  0 
gehenden  Strahlen  werden  hinter  demselben  durch  die  Bildebene  geschnitten.  Die  Durch- 
schuittsfigur  derselben  mit  dem  Strahlensystem  ist  ein  verkleinertes  umgekehrtes  Bild  a  h 
des  Objektes  und  die  auf  beiden  Seiten  von  0  einander  gegenttberliegenden  Stücke  der 
Strahlen  bilden  mit  den  eingeschlossenen  Abmessungen  des  Objektes  resp.  des  Bildes 
ähnliche  Dreicke.  Die  photographische  Camera  ist  nur  das  mechanische  Mittel  zur  Fixie- 
rung des  perspektivischen  Bildes  und  giebt  in  der  bekannten  Brennweite  Om  und  den 
direkt  leicht  zu  messenden  Abständen  am^  hm  ... .  der  Bildpunkte  von  dem  Bildmittel- 
punkte die  Dreiecke  Oma^  Omb  . . . .  und  endlich  darin  die  Winkel,  welcher  ein  belie- 
Fig.  16.  biger  Strahl  vom  Standpunkte  0  aus  mit  einer 

^  gegebenen  Richtung  macht  Die  Aufiiahme  dieser 

Winkel  ist  aber  das  Mittel  jeglicher  Femmes- 
sung.  Die  Richtung  durch  den  Nullpunkt  d^ 
Teilung  am  Winkelinstrument,  d.  h.  die  Orien- 
tierung, ist  durch  die  optische  Achse  der  Camera 
gegeben.  Ist  also  deren  Abweichung  von  einer 
durch  die  Messung  bestimmten  anderen  Richtung 
bekannt,  so  sind  auch  die  Richtungen  nach  sämtlichen  abgebildeten  Punkten  gegeben 
und  zwar  zugleich  als  Horizontalwinkel  und  als  Vertikalwinkel.  In  diesem  letzt- 
genannten Umstände  liegt  die  ungeheuere  Überlegenheit  der  photographischen  Camera 
gegenüber  allen  anderen  Mefsinstrumenten. 

Um  die  photographische  Camera  zu  einer  photogrammetrischen  zu  machen,  bedarf 
es  selbstverständlich  derjenigen  Vorkehrungen,  die  allen  Winkelmefsinstrumenten  nut  Aus- 
nahme der  Spiegelinstrumente  gemeinschaftlich  sind:  sichere  Horizontalstellung  der  opti- 
schen Achse,  Drehung  um  eine  Vertikalachse  zur  Aufnahme  des  ganzen  Horizontes. 
Weitere  notwendige  Anforderungen  sind:  senkrechte  Stellung  der  optischen  Acbse  auf 
der  Bildebene.  Um  die  photogrammetrische  Camera  als  selbständiges  Instrument  hinzu- 
stellen, fbgte  Herr  Meydenbauer  von  vornherein  hinzu: 

•*)  Vergl.  Zeitacbr.  f,  Bww,  1867,  8,  68, 
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1.  Die  feste  Bezeichnung  des  Horizontes  und  der  Vertikalebene  auf  der  Bildebene 
in  der  Art,  dafs  in  dem  mit  horizontal  gestellter  Camera  aufgenommenen  Bilde  beide 
Ebenen  durch  ein  Fadenkreuz  bezeichnet  waren,  genau  so  wie  es  im  Gesichtsfelde 
des  Fernrohrs  zu  geschehen  pflegt.  Bei  der  praktischen  Ausftlhrung  bestand  das 
Fadenkreuz  früher  in  wirklichen  Fäden,  die,  in  sehr  geringer  Entfernung  von  der  photo- 
graphiscben  Platte  ausgespannt,  darauf  mit  zum  Abdruck  kamen,  später  in  einfachen 
Einschnitten  in  den  Plattenauflagern,  die  sich  in  derselben  Weise  abzeichneten  und  auf 
dem  Bilde  selbst  erst  zum  Eintragen  des  Fadenkreuzes  benutzt  wurden.  Wenn  es  erst 
gelungen  sein  wird,  die  lästige  Glasplatte  als  Bildunterlage  im  photographischen  Prozefs 
durch  Papier  zu  ersetzen,  so  wird  aufser  dem  Fadenkreuz  ein  ganzes  Liniensystem  auf 
eine  ein  ftlr  allemal  in  der  Bildebene  der  Camera  befestigte  Glasplatte  eingeritzt  und 
die  Messung  auf  dem  Bilde  in  mehr  als  einer  Beziehung  erleichtert. 

2.  Die  Brennweite  ist  konstant  gemacht  und  wird  für  jede  einzelne  Camera,  nach- 
dem sie  auf  das  Maximum  der  Bildschärfe  ftlr  die  Ferne  eingestellt  ist,  durch  Experi- 
ment und  Rechnung  mit  aller  Genauigkeit  bestimmt.  Man  kann  wohl  sagen,  dafs  mit 
dieser,  ebenfalls  von  vornherein  eingeftlhrten  Einrichtung  die  Photogrammetrie  erst 
lebensfähig  geworden  ist.  Die  Einrichtung  ist  begrtindet  auf  eine  Eigentttmlichkeit 
der  sogenannten  photographiscben  Weitwinkelinstrumente.  Bekanntlich  zeichnet  das  ge- 
wöhnliche photographische  Doppelobjektiv  keine  mathematisch  richtigen  Bilder.  Erst  durch 
Abblenden  der  Seitenstrahlen,  also  auf  Kosten  der  Lichtstärke  und  durch  Anwendung 
sehr  konvexer  Aufsenflächen  (daher  Kugellinsen)  ist  es  gelungen,  das  Bild  innerhalb 
gewisser  Grenzen  des  Bildwinkels  (angeblich  110  Grad)  so  weit  richtig  zu  machen,  dafs 
die  Fehler  bei  Messungen  der  niederen  Geodäsie  verschwindend  klein  werden.  Das  Ab- 
blenden der  Seitenstrahlen  geschieht  durch  Einschieben  einer  Centralblende  mit  verhält- 
nismäfsig  enger  kreisförmiger  Öffnung  in  die  Mitte  des  Objektivs. 


Fig.  17. 


In  Fig.  17  ist  ein  solches  Objektiv  dargestellt.  Die  Brennweite  Om  sei  200  mm, 
der  Durchmesser  der  Öffnung  bei  0  in  der  Blende  ^5  sei  10  mm.  Die  von  einem  Punkte  A'^ 
kommenden  Strahlen  zeichnen  einen  Bildpunkt  n.  Es  gelangen  aber  nur  diejenigen 
Strahlen  nach  w,  welche  um  den  centralen  Strahl  NOn  in  Form  eines  Kegels  gruppiert 
sind,  dessen  Basis  die  kleine  Blendenöffnung  von  10  mm,  dessen  Spitze  in  n  liegt.  Ver- 
binden wir  nun  diese  Eigenschaft  der  zur  Photogrammetrie  überhaupt  nur  anwendbaren 
Weitwinkelobjektive  mit  bekannten  Gesetzen  der  konjugierten  Brennpunkte,  so  läfst  sich 
leicht  erkennen,  dafs  die  Feststellung  der  Brennweite  der  photogrammetrischen  Camera  nicht 
nur  sehr  praktisch,  sondern  auch  mathematisch  ohne  Einwurf  ist.  Es  ist  y  =  —  +  y 
wobei  /  die  Brennweite,  a  und  b  die  Abstände  der  konjugierten  Brennpunkte.  Hat 
man  wie  vorhin  /  =  200  mm,  so  wird  für 
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a  =     10  m 

6  =  204     mm 

d  =  0,2 

«=     20„ 

i  =  202       „ 

d  =  0,1 

o=    40„ 

6  =  201       , 

d  =  0,05 

tt  =  100  „ 

b  =  200,4    „ 

d  =  0,02 

mm 


Bleibt  nun  die  Bildebene  unabänderlich  in  200  mm  Entfernung  vom  optischen 
Mittelpunkt  stehen,  so  schneidet  sie  den  Strahlenkegel  nicht  in  einem  Punkte,  sondern 
in  einem  Kreise  (resp.  EUypse),  dem  sog.  Zerstreuungskreise,  dessen  Durchmesser  bei 
einer  Blendenöfifnung  von  10  mm  die  in  der  dritten  Kolumne  berechneten  kleinen  Werte 
annimmt.  Dieselben  werden  nun  aber  noch  entsprechend  reduziert,  wenn  die  Blenden- 
öfifnung, wie  schon  bei  Architekturaufnahmen  üblich,  nur  6  bis  8  mm  beträgt  and  ver- 
lieren jede  praktische  Bedeutung  bei  Terrainaufnahmen  mit  nur  3  bis  4  mm  Blenden- 
öfifnung. Das  Bild  erscheint  nach  wirklichen  Versuchen  sogar  bei  10  m  Abstand  schon 
hinreichend  scharf,  da  das  Auge  in  einem  Zerstreuungskreise  von  0,2  mm  Durchmesser 
den  richtigen  Mittelpunkt  findet,  also  selbst  in  diesem  äufsersten  Falle  mathematiseh 
richtig  arbeitet,  soweit  hier  davon  überhaupt  gesprochen  werden  kann.  Einstellungen 
des  photographischen  Apparates  bis  zu  0,1  mm  dürften  überhaupt  auf  Illusion  des  Photo- 
graphen beruhen.  Versuche  mit  einem  Apparat  von  200  mm  Brennweite  haben  ei^ben, 
dafs  bei  Architekturaufnahmen  mit  nur  5  m  Abstand  vom  Objekt  die  Bilder  allen  An- 
forderungen an  Deutlichkeit  genügten.  Es  kommt  dies  daher,  dafs  die  Details  in  einem 
Mafsstabe  abgebildet  werden,  der  die  Zerstreuungskreise  wieder  verschwinden  iäfst 


Fig.  18. 


Hiernach  dürfte  jeder  Einwurf  gegen  die  kon- 
stante Brennweite  beseitigt  sein.  Da  nun  diese  Brenn- 
weite bei  allen  mit  demselben  Instrumente  gemachten 
Aufnahmen  das  Fundament  jeder  einzelnen  Winkel- 
bestimmung bildet,  so  leuchtet  ein,  dafs  mit  der  ein- 
maligen genauen  Bestimmung  dieser  Brennweite  nicht 
nur  viele  Arbeit  erspart,  sondern  eine  ganze  Anzahl 
von  Fehlerquellen  beseitigt  wird. 

Mit  der  Horizontalstellung  der  in  ihren  Hanpttei- 
len  ganz  unveränderlichen  Camera  ist  die  Arbeit  des 
aufnehmenden  Ingenieurs  an  Ort  und  Stelle  beendigt 
Das  Weitere  besorgt  der  photographische  Prozefs.  Im 
übrigen  ist  das  Objektiv  genau  so  eingesetzt  und 
justiert,  wie  die  Objektive  der  Femrohre.  Die  Prüfung 
und  Berichtigung  des  Instrumentes  ist  daher  im  wesent- 
lichen mit  der  der  Nivellierinstrumente  identisch. 
Es  soll  jetzt  nachgewiesen  werden,  wie  aus  dem  mit  einer  vorbeschriebenen  Camera 
aufgenommenen  Bilde  Winkel  bestimmt  werden. 

Es  sei  Fig.  18  ein  photogrammetrisches  Bild,  hh  der  Horizontalfaden,  vv  der 
Vertikalfaden.  Im  Durchschnittspunkt  7»  steht  die  optische  Achse  senkrecht  Es  sollen 
die  Winkel  bestimmt  werden,  welche  die  Richtung  von  dem  Standpunkte  aus  nach  einem 
Punkte  j>  gegen  die  Vertikalebene  v  v  (Azimut)  und  den  Horizont  h  h  (Elevation)  bildet. 
Zum  besseren  Verständnis  ist  in  Fig.  19  die  Bildebene  im  Zusammenhange  mit  dem 
optischen  Mittelpunkt  0  perspektivisch  gezeichnet  Fällt  man  vom  Punkte  p  eine  Senk- 
rechte auf  h  h  nach  Pi ,  so  bestimmt  die  bekannte  und  ftir  jedes  Instrument  konstante 
Brennweite  Om,  mit  dem  auf  dem  Bilde  gemessenen  Stücke  mpiy  das  Azimut  a  ans 
dem  rechtwinkligen  Dreieck  mopi.    Das  ebenfalls  gemessene  Stück  ppi  giebt  mit  der 
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ans  der  vorhergehenden  Operation  bekannten  Hjrpotennse  Opi  die  Elevation  ß  aus  dem 
rechtwinkligen  Dreieck  Oppi.  In  der  Ebene  des  Bildes  (Fig.  18)  erfolgen  diese  Bestim- 
mungen^  indem  man  die  Brennweite  Om  von  m  nach  0  abträgt  und  von  p  eine  Senkrechte 
ppi  Sint  hh  fällt;  dann  zieht  man  Opi  und  erhält  dadurch  das  Azimut  a  und  indem  man 
eine  Normale  p„p,  auf  öjo,  in  p,  gleich  pp,  macht,  erhält  man  in  p,Op„  die  Elevation  ß. 
Die  Resultate  sind  direkt  graphisch  gegeben  und  werden  auch  ähnlich  wie  beim  Mefs- 
tischverfahren  nur  graphisch  verwendet  Die  praktische  Anwendung  gestaltet  sich  in- 
dessen erheblich  einfacher,  als  die  Herleitung. 


Fig.  19. 


Es  ist  angezeigt,  hier  einige  Bemerkungen  einzuschieben  über  den  erreichbaren 
Orad  der  Genauigkeit  der  Ablesung.  Da  die  ganze  Methode  auf  graphischer  Mafsbe- 
Stimmung  beruht,  so  bildet  die  kleinste  noch  mit  dem  blofsen  Auge  ablesbare  Gröfse 
zugleich  die  Grenze  der  Genauigkeit    Meydenbauer  nimmt  dieselbe  zu  0,1  mm  an. 

Die  Brennweite  kann  mit  viel  gröfserer  Schärfe  bestimmt  werden  und  zwar  mit 
Hülfe  einer  Methode,  wonach  nicht  nur  die  Brennweite,  sondern  auch  die  richtige  Stel- 
lung des  Vertikalfadens  ermittelt  werden  kann.  Durch  Wiederholung  gelangt  man  leicht 
dahin,  den  Fehler  auf  0,01  mm  herabzubringen.  Die  horizontale  Montierung  der  Camera 
gestattet  nämlich  mit  einer  Anzahl  von  horizontal  aneinander  gereihten  Aufnahmen  den 
ganzen  Horizont  zu  umfassen.  Die  «Anzahl  der  hierzu  erforderlichen  Aufnahmen  hängt 
von  der  Leistungsfähigkeit  des  photographischen  Objektivs  ab  und  ist  von  Meydenbauer 
zu  sechs  angenommen  worden.  Die  Bilder  greifen  ein  wenig,  circa  5  mm,  über  das 
Sechseck  der  Horizonte  über,  so  dafs  sich  die  auf  jenem  überstehenden  Rande  be- 
findlichen Gegenstände  innerhalb  des  anschliefsenden  Bildes  wiederfinden  müssend  Man 
ermittelt  nun  mit  Hülfe  einer  Lupe  solche  Punkte,  die  auf  je  zwei  Bildern  gleich  weit 
vom  Mittelfaden  entfernt  liegen.  Trifil  dieses  nirgends  zu,  so  mufs  erst  der  Mittelfaden 
korrigiert  werden.  Hat  man  auf  allen  sechs  Bildern  entsprechende  Gegenstände  gefunden, 
so  hat  man  12  Abstände  von  der  Mitte,  die  bei  einem  einigermafsen  richtig  gebauten 
Instrument  höchstens  um  0,2  mm  von  einander  abweichen.  Je  zwei  der  Abstände  bilden 
die  Länge  eines  Bildes,  während  bei  jener  Sechsteilung  die  Brennweite  /  =  — — g^,  wenn 
{  die  gemittelte  halbe  Bildlänge  ist 

Andere  Bestimmungen  der  Brennweite  sind  entweder  nur  in  sehr  umständlicher 
Weise  mit  Hülfe  anderer  Mefsinstmmente  zu  erzielen,  oder  geben,  wie  die  Abbildung 
eines  Stabes  in  bekanntem  Abstände,  ungenügende  Resultate. 
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Da,  zur  Zeit  wenigstens  noch,  der  gewöhnliche  pbotographiscbe  Prozefs  mit  trocknen 
Platten  und  Papierkopien  nicht  zn  vermeiden  ist,  so  sind  die  Verändemiigen,  welche 
letztere  bei  ihrer  Anfertigung  in  hohem  Grade  erleiden,  in  Rechnung  zu  stellen.  Die- 
selben sind,  wenn  nur  vom  Photographen  sorgilLltig  gearbeitet  wird,  glficklicberweiK 
ziemlich  gleichmäfsig  und  treten  meist  als  Zusammenziehang  des  Papiers  aaf.  Da,  wie 
schon  erwähnt,  die  Auflager  der  Platte  mit  zum  Abdruck  kommen,  die  Entfernung  der 
Fig.  20.  Auflager  in  der  Camera  aber  wieder  konstant  ist,  so 

kann  man  leicht  aus  der  Verkttrzung  des  Papiers  die 
erforderliche  Verkttrzung  der  Brennweite  berechnen  resp. 
konstruieren. 

Ist  ab  (Fig.  20)  die  ursprüngliche  Länge  des 
Bildes  in  der  Camera,  dagegen  a^  V  dieselbe  auf  dem 
Papierbilde,  so  hat  man  die  Länge  a'  V  nar  in  dem 
gleichseitigen  Dreieck  abO  parallel  a  b  einzurichten  und 
hat  in  m'  0  die  gesuchte  Brennweite  des  zusammen- 
geschrumpften Bildes.  Auch  diese  Operation  gestaltet 
sich  in  der  Praxis  einfacher  als  in  der  Herleitnog. 
Endlich  mufs  noch  eines  Umstandes  erwähnt  werden,  der  Excentricität  des  opti- 
schen Mittelpunktes.  Um  nämlich  das  nicht  unerhebliche  Oewicht  der  Camera  möglichst 
gleiehmäfsig  auf  drei  Stellschrauben  zu  verteilen,  mufs  der  an  einer  Aufsenwand  liegende 
optische  Mittelpunkt  excentrisch  angebracht  werden.  Derselbe  beschreibt  bei  der  Drehong 
daher  einen  Kreis  von  circa  0,20  cm  Durchmesser  bei  mittleren  Instrumenten.  Streng 
genommen  fallen  die  optischen  Mittelpunkte  der  Bilder  daher  nicht  mit  dem  Standpunkte 
zusammen,  sondern  liegen  in  einem  auf  einem  Kreise  von  0,2  cm  Durchmesser  in  einem 
regelmäfsigen  Sechseck  gruppiert  In  einem  Mafsstab  1 :  lOOO  bei  Terrainaufhahmen 
wird  dieser  Kreis  jedoch  nur  0,0002  m  grofs,  etwa  wie  ein  recht  feiner  Nadelstich.  Bei 
Architekturaufnahmen  etyra  in  1 :  100  erhält  er  0,002  m  Durchmesser  und  kann  dann 
schon  sehr  bequem  in  wirklicher  Gröfse  aufgetragen  werden.  Eine  Unbequemlichkeit 
erwächst  daraus  kaum,  wohl  aber  ist  die  Handlichkeit  und  Umwandelbarkeit  des  In- 
strumentes dadurch  wesentlich  gesteigert.  Das  Auftragen  eines  Planes  aus  photogram- 
metrisch  hergestellten  Bildern  gestaltet  sich  nun  ganz  in  derselben  Weise  wie  beim  Mefa- 
tisch.    Die  vorkommenden  Arbeiten  sind  folgende: 

1.  Orientierung  der  Bilder. 

Es  sei  der  einfachste  Fall  angenommen,  dafs  das  von  den  Endpunkten  einer  gemesse- 
nen Standlinie  aufzunehmende  Terrain  in  Bildern  gegeben  sei.  Bei  der  Aufnahme  aaf 
jedem  der  Standpunkte  mufs  das  andere  Ende  der  Standpunkte  durch  ein  gut  sichtbares 
Signal,  einen  Piquetstab,  oder  eine  Fahne  bezeichnet  sein.  Es  seien  in /und //Fig. 21 
die  Bilder  dieses  Signals  in  dem  kurzen  starken  Strich  gegeben,  und  damit  nach  der 
bekannten  Herleitung  die  Horizontalwinkel,  welche  die  optische  Achse  des  Instrumentes 
bei  der  Aufnahme  mit  der  Standlinie  gemacht  hat 

Diese  Winkel  sind  durchaus  zufällige.  Man  hat  bei  der  Aufnahme  nur  darauf 
zu  sehen,  dafs  das  Signal  tiberhaupt  noch  auf  ein  Bild  kommt,  auch  wenn  nicht  der 
ganze  Horizont  zur  Aufnahme  gelangt 

Man  beginnt  nun  das  Auftragen  des  Planes  mit  der  2^ichnung  der  Standüoie 
/  und  //  Fig.  22  in  dem  gegebenen  Mafsstabe  und  trägt  von  den  Endpunkten  die 
Winkel  a  und  ß  in  dem  Sinne  an,  wie  er  sich  aus  den  beiden  Bildern  ergiebt  So 
liegt  die  optische  Achse  in  /  links,  in  //  rechts  von  der  Standlinie. 
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Fig.  22. 


F*«-  21.  Auf  der  8o  erhaltenen 

Richtung  der  optischen 
Achsen  wird  die  be- 
kannte Brennweite/von 
/und  //aus  abgetragen 
und  die  Horizonte  h,  und 
h„  rechtwinklig  zur  opti- 
schen Achse  angetragen. 
Die  ttbrigen  Bilder, 
auf  denen  eine  beson- 
dere Orientierung  nicht 
gegeben,  sind  von  selbst 
orientiert,  sobald  ein 
einziges  im  Sechseck 
der  Horizonte,  wie 
vorstehend,  orientiert  ist. 
Der  Vorteil  der  Sechs- 
teilang  tritt  nunmehr 
deutlich  hervor. 

Die  ganze  Orientie- 
rung ist  Übrigens  in 
wenigen  Minuten  ausge- 
führt, wenn  man  erwägt, 
dafs  es  sich  nur  um  das 
Auftragen  rechtwink- 
liger Dreiecke  handelt, 
in  denen  die  Seiten  /, 
t  und  %  bekannt  sind. 
Die  Brennweite  /  wird  in  mehrfach  erwähnter  Weise  am  Bilde  von  m  abwärts  abge- 
tragen und  gibt  mit  der  Projektion  der  Bildpunkte  auf  den  Horizont  die  Katheten  s 
and  U 

2.  Auftragen  der  Horizontalprojektion. 
Vermittels  der  in  vorstehender  Weise  ermittelten  Horizonte  wird  die  Horizontal- 
projektion jedes  beliebigen  Objektes,  welches  auf  zwei  Bildern  zugleich  gegeben  ist, 
durch  Vorwärtsab sehneiden  gefunden,  z.  B.  der  in  /  und  //,  Fig.  21,  angedeutete 
runde  Turm.  Die  Abstände  der  beiden  Seitenlinien  des  Turmes  von  dem  Vertikalfaden  t, 
und  l„  werden  von  den  Bildern  Fig.  21  in  Fig.  22  von  m,  und  m,,  entsprechend  auf 
den  Horizonten  abgetragen.  Durch  die  so  ermittelten  Punkte  werden  von  /  und  //  aus 
Fluchtlinien  gezogen.  Dieselben  umschreiben  ein  Viereck,  in  welchem  die  Situation  und 
der  Orundrifs  des  Turmes  als  eingeschriebener  Kreis  gefunden  wird.  Man  erkennt  mit 
Leichtigkeit,  dafs  das  photogrammetrische  Auftragen  mit  der  Arbeit  auf  dem  Mefstisch 
fast  identisch  ist,  und  kann  hiernach  schon  die  Vorzttge  und  Nachteile  desselben  beur- 
teilen. Die  Aufzeichnung  bietet  noch  einige  praktische  Vereinfachungen,  deren  Aufzäh- 
lung hier  zu  weit  ftlhren  würde.  Nur  sei  noch  einer  Einrichtung  erwähnt,  die  den 
immerhin  teuren  Aufwand  der  photographischen  Bilder  auf  das  Notwendige  beschränkt 
Es  liegt  die  Aufgabe  nämlich  durchaus  nicht  immer  so,  dafs  die  Standlinie  innerhalb 
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des  aufzunehmenden  Terrainabschnittfs  fällt.  Die  Orientierung  der  Bilder  mafs  dann 
nach  einem  aufserhalb  der  Standlinie  befindlichen  Objekte  erfolgen,  dessen  Lage  in  der 
Horizontalprojektion  zu  der  Standlinie  bekannt  sein  mufs.  Zu  diesem  Zwecke  trSgt  das 
Instrument  des  Herrn  Meydenbauer  eine  ebene  Siheibe,  die  nach  Beseitigung  der 
Camera  eine  Mefstischplatte  vorstellt  Auf  derselben  wird  ein  Blatt  Papier  befestigt  und 
eine  kleine  Kippregel  aufgesetzt  Mit  diesen  Htllfen  ist  man  im  stände,  ohne  die  ein- 
mal bewirkte  Horizontalstellung  des  Instruments  zu  ändern,  diejenigen  Horizon- 
talwinkel graphisch  aufzunehmen,  welche  man  zum  Anschneiden  beliebiger  Richtobjekte 
aufserhalb  der  Standlinie  bedarf. 

Für  Reiseinstrumente  empfiehlt  es  sich  vielleicht,  den  Untersatz  des  Instruments 
mit  einem  Winkelinstrument  zu  kombinieren.  Es  ist  jedoch  fraglich,  ob  aus  einer  sol- 
chen Verbindung  eines  rein  graphischen  Instruments  mit  einem  Winkelinstrument  grofser 
praktischer  Vorteil  erwächst 

Dagegen  gibt  die  Vereinigung  der  photogrammetrischen  Camera  mit  der  Boassole, 
die  auch  konstruktiv  einfach  ist,  Aussicht  auf  wirkliche  Vorteile. 

3.  Höhenbestimmung. 

Sobald  die  Horizontalprojektion  eines  Objekts  gegeben  ist,  findet  man  die  relative 
Höhe  desselben  gegen  den  Horizont  eines  Bildes  aus  der  einfachen  Beziehung  die  sich 
aus  Fig.  19  ergibt  Es  sei  daselbst  PP,  zu  bestimmen.  Bekannt  ist  OP,  aus  der 
bereits  aufgenommenen  Horizontalprojektion,  ebenso  öjo,,  und  pp,  wird  auf  dem  Bilde 
direkt  gemessen.  Man  erhält  PP,  ijjjo,  =  OP,:Op,y  daraus  PP,  =  ^^'^pp,  ^  ^^^^ 
aufserdem  der  Mafsstab  der  Zeichnung  zu  berücksichtigen  ist  Die  Übertragung  dieser 
Herleitung  auf  die  Fig.  22  wird  keine  Schwierigkeit  machen.  Ftir  die  praktische  Aus- 
fahrung  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  Messung  auf  dem  Bilde  macht  sich  am  einfachsten  und  zu  den  meisten 
Zwecken  hinreichend  genau  durch  Anlegung  eines  kleinen  in  Millimeter  durchgeteilten 
Elfenbeinmafsstabes.    Nach  einiger  Übung  wird  man  0,1  mm  ganz  direkt  ablesen. 

Die  Berechnung  des  einfachen  Exempels  erfolgt  mit  dem  Rechenschieber. 

Die  Resultate  finden  sich  mit  ttberraschender  Schnelligkeit,  wenn  man  folgendes 
Verfahren  einschlägt  Eine  ganze  Reihe  von  Objekten  wird  auf  dem  Bilde  und  auf  der 
fertigen  Horizontalprojektion  mit  fortlaufenden  gleichlautenden  Zahlen  bezeichnet  Darauf 
diktiert  ein  Arbeiter  dem  anderen  die  Abmessungen  OP,,  pp,  und  Op,,  ein  anderer 
schreibt  die  diktierten  Zahten  rubrikenweise  untereinander.  Sodann  nimmt  der  Eine  den 
Rechenschieber,  läfst  sich  von  dem  Andern  die  zusammengehörigen  Zahlen  vorsagen  und 
diktiert  letzterem  die  Resultate. 

Die  Schwierigkeit  des  AufBndens  zusammengehöriger  Punkte  auf  je  zwei  Bildern 
ist  allerdings  vorhanden.  Wo  solche  Punkte  nicht  zu  finden  sind,  ist'  eben  Photogram- 
metrie  nicht  anwendbar.  Es  steht  indessen  gar  nichts  im  Wege,  kenntliche  Signale  vor- 
her aufzustellen,  was  bekanntlich  bei  jeder  andern  Methode  ebenfalls  geschieht 

Dagegen  besitzt  die  Photogrammetrie  ein  Httlfsmittel,  welches  in  Bezug  auf  die 
Identität  der  Punkte  jeden  Irrtum  auszuschliefsen  gestattet  Da  nämlich  jeder  Punkt 
zur  Festlegung  in  der  Horizontalprojektion  zweimal  angeschnitten  werden  mnüs,  so  sind 
auch  zwei  Höhenbestimmungen  möglich.  Ist  nun  die  relative  Höhe  der  Horizonte  der 
zwei  Bilder  bekannt,  so  mufs  die  absolute  Höhe  des  zweifelhaften  Punktes,  auf  einen 
gemeinschaftlichen  Fufspunkt  bezogen,  in  beiden  Rechnungen  dieselbe  sein. 
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Die  EiDzeichnung  der  Horizontalkurven  in  den  mit  einer  hinreichenden  Anzahl 
von  Höhepunkten  versehenen  Plan  geschieht  in  der  oben  geschilderten  Weise.  Dieselbe 
wird  nun  sehr  wesentlich  erleichtert  durch  vergleichende  Ansicht  der  Terrainbilder  von 
den  verschiedenen  Standpunkten  aus.  Es  ist,  als  wenn  man  sich  durch  den  blofsen 
Wechsel  der  Bilder  augenblicklich  persönlich  an  die  verschiedenen  Standpunkte  zurück- 
begeben und  zweifelhafte  Punkte  an  Ort  und  Stelle  aufklären  könnte. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Photogrammetrie  geht  über  den  Bereich  der  bisher  an 
die  niedere  Geodäsie  gestellten  Aufgaben  weit  hinaus.  Diese  kühne  Behauptung  möge 
durch  folgende  Andeutung  unterstützt  werden. 

Es  seien  von  einer  wissenschaftlichen  Expedition  photogrammetrische  Aufnahmen 
eines  Reiseweges  eingesandt  worden  unter  Beifügung  der  erforderlichen  Angaben  zur 
Orientierung  der  Bilder.  Auf  denselben  sei  eine  entfernte  Bergkette  in  zwei  oder  mehre- 
ren Ansichten  gegeben,  auf  welchen,  wegen  der  grofsen  Entfernung,  die  Erhebungen 
sich  nur  in  Umrissen  darstellen.  Es  ist  möglich  aus  diesen  Umrissen  die  Berg- 
kette annähernd  in  Horizontalkurven  darzustellen. 

Es  werde  zu  diesem  Zwecke  die  in  mehreren  Bildern  leicht  aufzufindende  Berg- 
spitze A  (Fig.  23)  in  Horizontalprojektiou  festgelegt  und  die  Höhe  derselben  über  dem 
Horizont  in  jedem  einzelnen  Bilde  ermittelt.  Diese  Höhe  wird  unter  Berücksichtigung 
der  verschiedenen  Horizonthöhen  in  eine  bestimmte  Anzahl  Schichten  geteilt,  indem  man 
auf  jedem  Bilde  die  Höhe  von  A  über  dem  Horizont  in  die  berechneten  Schichten  ein- 
teilt und  durch  die  Teilpuukte  horizontale  Linien  zieht  Die  Schnittpunkte  dieser  Linien 
mit  der  Umrifslinie  des  Berges  sind  die  Tangentenpunkte  für  die  Fluchtlinien,  welche 
von  dem  Standpunkte  des  Bildes  an  die  betreffende  Schichtenkurve  gezogen  werden. 
Allerdings  liegen  die  Fluchtlinien  nicht  mit  der  Schichtenkurve  in  derselben  Ebene.  Der 
Fehler  ist  aber,  wie  leicht  zu  übersehen,  bei  grofsen  Entfernungen  nicht  erheblich  und 
im  Verhältnis  zum  Zweck  der  Ausgabe  sogar  unwesentlich. 


Fig.  .23. 


Fig.  24. 


Das  Resultat  solcher  Tangenten-Umschreibung  der  Schichtenkurven  von  mehreren 
Standpunkten  aus  wird  sich  etwa  in  Fig.  24  darstellen.  Von  den  Standpunkten  I,  II, 
III  geht  je  ein  Strahlenbttndel  aus  (von  /  aus  für  alle  Schichtkurven,  von  II  und  /// 
aas  nur  für  die  äufserste  gezeichnet),  deren  Gesamtheit  die  Schichtenkurven  mehr  oder 
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weniger  genau  nmscbreibt,  jedenfalls  genauer  als  irgend  eine  andere  Methode,  die  noch 
im  Bereich  einer  wissenschaftlichen  Expedition  liegt 

Der  Umstand,  dafs  solche  Resultate  ohne  direkte  Beihttlfe  der  Mitglieder  der 
Expedition  zu  Hause  mit  aller  Ruhe  gewonnen  werden  können,  stellt  die  Photogram- 
metrie  schon  jetzt  als  notwendiges  Httlfsmittel  aller  wissenschaftlichen  Expe- 
ditionen in  den  Vordergrund.  Die  generellen;  zum  Teil  sogar  die  speciellen  Vorarbeiten 
fttr  Gebirgsbahnen  an  Orten,  wo  noch  jegliche  Grundlage  zur  Höhenmessung  und  Sitaations- 
zeichnung  fehlt,  werden  den  heutigen  Anforderungen  an  Zuverlässigkeit,  Schnelligkeit 
und  Billigkeit  kaum  noch  ohne  Photogrammetrie  genügen  können. 

§  10.  Aufsuchen  von  Linien  in  Hoiizontal-Knirenplänen  nnd  Anfertigen 
der  Längenproflle.  Beim  Aufsuchen  der  günstigsten  Linien  in  den  Horizontal-Kurven- 
planen  geht  man  von  denjenigen  Punkten  aus,  welche  flir  die  Höhe  und  Richtung  der 
Bahn  bestimmend  sind.  Solche  Punkte  sind  in  jeder  Bahntrace  durch  örtliche  Verhält- 
nisse, auch  wohl  durch  die  Lage  der  Hauptbabnhöfe  gegeben. 

Man  nimmt  nun  eine  Länge,  welche  einer  Höhe  von  1  bis  2  m  bei  der  zuläasigen 
Maximalsteigung  entspricht,  zwischen  den  Zirkel  nnd  trägt  diese  Länge  von  einem  als 
festliegend  anzusehenden  Punkte  durch  Umschlagen  des  Zirkels  in  gebrochener  Linie  im 
Plane  auf,  indem  man  mit  dieser  der  allgemeinen  Bahnrichtung  in  geraden  Linien  und 
ungefähr  in  den  zulässigen  Kurven  folgt  Die  einzelnen  Zirkelstiche  werden  markiert 
und  die  Planums-Ordinate,  welche'  man  an  diesen  Stellen  bei  der  angenommenen  Steigung 
haben  würde,  daneben  geschrieben.  Da,  wo  ein  Bahnhof  erforderlich  ist,  mufs  eine 
demselben  entsprechende  Länge  im  Plane  abgesetzt  werden  und  wird  erst  von  dem 
bestimmten  Endpunkte  desselben  in  der  angegebenen  Weise  mit  dem  Zirkel  weiter  ge- 
arbeitet. 

Man  sucht  nun  in  Senkrechten  gegen  die  durch  Verbindung  der  Zirkelstiche 
gebildete  Linie  ftlr  jeden  einzelnen  Zirkelpunkt  die  der  Planumsböhe  desselben  nach  den 
Horizontalkurven  entsprechende  Terrainhöhe  auf  und  verbindet  die  gefundenen  Terrain- 
punkte durch  eine  punktierte  Linie. 

Diese  so  gewonnene  Linie  wird  die  Null-  oder  Leitlinie  genannt  Wenn  man 
derselben  mit  der  Bahnlinie  folgen  könnte,  würden  die  absolut  geringsten  Erdarbeiten 
notwendig  sein,  welche  sich  nur  auf  die  Herstellung  der  Breite  des  Bahnkörpers  be- 
schränken würden.    Auf  Taf.  I  ist  dieselbe  rot  punktiert  gezeichnet 

In  einigermafsen  coupiertem  Terrain  wird  die  Leitlinie  indes  so  scharf  gewunden 
sein,  dafs  man  ihr  mit  den  Bögen  der  zulässigen  Minimalradien  nicht  mehr  folgen  kann, 
und  sucht  man  nun  eine  Linie  im  Plane  auf,  welclie  in  ihren  Richtungs-Verhältnissen 
dem  vorgeschriebenen  Programme  entspricht  und  der  mit  alleiniger  Rücksicht  auf  die 
vorgeschriebenen  Steigungs-Verhältnisse  konstruierten  Leitlinie  möglichst  nahe  kommt 

Man  benutzt  hierzu  verschiedene  auf  Pauspapier  gezeichnete  Kreisbögen  mit  zu- 
lässigen Radien  und  als  gerade  Linie  einen  angespannten  schwarzen  Faden,  indem  man 
Kreisbögen  und  gerade  Linien  auf  dem  Plane  derartig  zusammenpafst,  dafs  die  durch 
sie  gebildete  Linie  der  oben  gestellten  Bedingung  entspricht,  worauf  diese  Linie  auf 
dem  Plane  markiert  und  mit  Blei  eingezeichnet  wird. 

Die  Leitlinie  erleichtert  das  Aufsuchen  der  Bahnlinie  in  der  Situation  wesentlich, 
da  durch  die  Schnittpunkte  beider  Linien  die  Längen  und  Höhen  der  zwischen  ihnen 
liegenden  Auf-  und  Abträge  leicht  zu  erkennen  sind  und  hierdurch  ein  guter  Anhalt  für 
etwa  wünschenswert  erscheinende  Verschiebungen  gegeben  ist. 

Die  so  gewonnene  Bahnlinie  wird  dann   in  Stationen  von   100  m  Länge   mit 
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Zwiscbenstationen  ron  50  m  Länge  im  Plane  eingeteilt  nnd  ein  Längenprofil  von  der- 
selben angefertigt 

Letzteres  wird  verzerrt  dargestellt  und  zwar  trägt  man  die  Längen  im  Mafsstabe 
der  Situation  von  1:10000,  die  Höhen  20  mal  grOfser,  im  Mafsstabe  von  1:500  auf. 

Kan  benatzt  hierbei  zweckmäfsig  wieder  quadriertes  Papier.  Am  schnellsten  ge- 
schieht das  Zeichnen  des  Längenprofils  von  2  Ingenieuren,  von  denen  der  eine  Längen 
und  Höhen  aus  der  Situation  diktiert,  und  der  andere  die  entsprechenden  Punkte  auf 
dem  quadrierten  Papiere  markiert.  Die  Terrainlinie  wird  dann  durch  Verbindung  der 
einzelnen  Punkte  dargestellt  und  um  sie  hervortreten  zu  lassen  mit  einem  breiten  Far- 
benstriche unterfahren. 

In  dieses  Terrainprofil  wird  nun  nach  den  zulässigen  Steigungen  eine  Gradiente 
eingetragen,  welche  die  Terrainlinie  derartig  schneidet,  dafs  die  Aufträge  und  Abträge 
möglichst  gleich  werden,  wobei  wieder  ein  angespannter  schwarzer  Faden  gute  Dienste 
leistet  Erfahrene  Ingenieure  werden  den  Massenausgleich  meistens  genügend  genau 
schätzen  und  dementsprechend  die  günstigste  Gradiente  in  einem  Profile  direkt  festlegen 
können,  während  Anfänger  gut  thun,  die  Auf-  und  Abtragsmassen  fUr  eine  versuchte 
Gradiente  nach  den  in  §  13  gegebenen  Methoden  zu  berechnen  nnd  danach  event  die 
gewählte  Gradiente  zu  korrigieren. 

Man  sucht  nun  an  der  Hand  dieses  Längenprofils  die  Linie  durch  Verschieben 
zu  verbessern  und  namentlich  die  Erdarbeiten  zu  verringern.  Für  jede  veränderte  Lage 
der  Linie  konstruiert  man  neue  Längenprofile,  vergleicht  diese  mit  den  ursprünglichen 
und  versucht  so  lange  Änderungen  und  Verschiebungen  der  Linie,  bis  man  die  zweck- 
mäfsigste  Lage  derselben  in  der  gewählten  allgemeinen  Richtung  gefunden  hat 

Selbstverständlich  sind  dabei  nicht  allein  die  Erdarbeiten  mafsgebend,  es  ist  auch 
auf  die  erforderlichen  Nebenanlagen,  Brücken,  Wegeverlegungen  etc.  Bedacht  zu  nehmen 
und  müssen  alle  in  §  4  und  5  gegebenen  Bestimmungen  nnd  allgemeinen  Regeln,  sowie 
die  in  §  6  fUr  die  Bahn  aufgestellten  Tracierungselemente  in  genügender  Weise  berück- 
sichtigt werden.  Im  allgemeinen  bleibt  allerdings  der  Einflufs  der  letztern  für  die  ein- 
zelnen Verschiebungen  der  Linie,  wenn  diese  innerhalb  der  allgemeinen  Richtung  der- 
selben bleiben,  ziemlich  konstant,  und  genügt  ftlr  geübtere  Ingenieure  blofse  Schätzung; 
wenn  die  Verschiebungen  der  Linie  aber  gröfsere  Dimensionen  annehmen,  werden  auch 
ftlr  erfahrene  Ingenieure  hier  schon  vergleichende  Rechnungen  notwendig,  um  in  der 
allgemeinen  Richtung  der  Linie  mit  Sicherheit  die  günstigste  Lage  derselben  zu  bestimmen. 

Nach  der  im  folgenden  Paragraphen  gegebenen  Anweisung  werden  für  die  Linie 
weiter  die  erforderlichen  Bauwerke  und  Anlagen  für  die  berührten  resp.  durchschni^ 
tenen  Wasserläufe  und  Wege  bestimmt,  diese  in  das  Längenprofil  der  ermittelten  Linie 
eingezeichnet  und  damit  dasselbe  vervollständigt.  Auf  Taf.  H  ist  ein  vollständiges 
Längenprofil  als  Muster  in  einer  Darstellung  gegeben,  wie  solche  zur  Vorlage  für  das 
preufsische  Ministerium  verlangt  wird.  Wir  bemerken  zu  der  Bezeichnung  der  Steigungen 
in  demselben,  dafs  die  sonst  üblichen  in  Klammem  beigefügt  sind. 

Es  ist  dieses  Längenprofil  vorschriftsmäfsig  über  der  Situation  auf  ein  Blatt  zu 
zeichnen,  was  hier  der  beschränkten  Blatthöhe  halber  nicht  möglich  war. 

§  11.  Yergleichung  verschiedener  Linien  unter  einander.  In  gleicher  Weise 
werden  andere  in  Frage  kommende  Richtungen  für  die  Bahn  untersucht  und  bearbeitet 

Zur  Vergleichung  derselben  sind  unter  allen  Umständen  Rechnungen  auszuführen, 
da  sich  der  Einflufs  aller  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  in  dem  Gesamtresultate 
sonst  nie  mit  Sicherheit  übersehen  und  schätzen  läfst 
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Gilt  dabei  fUr  alle  die  verschiedenen  Linien  ein  nnd  dasselbe  Programm,  so  be- 
schränkt sich  der  Vergleich  meistens  anf  die  Ermittelung  der  Baukosten  derselben,  für 
welche  wir  in  §  13  die  erforderliche  Anleitung  geben. 

In  vielen  Fällen  wird  indes  für  einzelne  Richtungen  die  Au£9tellung  besonderer 
,  Programme  notwendig,  und  sind  dann  aufser  den  Baukosten  der  verschiedenen  Linien 
auch  deren  Betriebskosten  festzustellen,  zu  kapitalisieren  und  mit  den  ersteren  zusammen 
^r  die  verschiedenen  Linien  untereinander  zu  vergleichen.  Die  Ermittelung  der  Betriebs- 
kosten hat  nach  Kap.  II  des  vorliegenden  Handbuches  zu  geschehen,  auf  welches  wir 
verweisen. 

Nach  dem  Ergebnisse  dieser  Rechnungen  ist  die  Wahl  der  einen  oder  anderen 
Linie  zu  treffen  und  wird  man  bei  gewissenhafter  Durchführung  der  beschriebenen  Ar- 
beiten sich  überzeugt  halten  können,  dafs  man  eine  bauwürdige  Linie  gefunden  hat 

§  12.  Bearbeitung  der  Nebenanlagen.  Die  weitere  Bearbeitung  des  Projektes 
besteht  in  der  Ermittelung  der  fUr  dasselbe  erforderlichen  Anlagen  und  Kunstbanten 

1.  flir  die  berührten  resp.  durchschnittenen  Wege  nnd 

2.  für  die  berührten  resp.  durchschnittenen  Wasserläufe, 

die  allerdings  zum  Teil,  soweit  diese  Anlagen  von  Einflufs  anf  die  im  vorigen  Para- 
graphen behandelte  Festotellung  der  Linie  sind,  bereits  gleichzeitig  mit  dieser  geschehen 
müssen. 

1«  Anlagen  nnd  Bauwerke  snr  Anfrechterhaltnng  der  Eonminnikationen. 

Die  Anlagen  und  Bauwerke,  welche  dazu  dienen,  die  weitere  Benutzung  der  durch 
die  Bahnlinie  berührten  oder  durchschnittenen  Wege  zu  ermöglichen,  sind  vierfacher 
Art  und  zwar: 

a.  Parallelwege  und  Wegeverlegungen; 

b.  Wegeübergänge,  d.  h.  Überfährungen  der  Wege  über  die  Bahn  in  der  Höhe 
der  Schienenoberkante; 

c.  Unterführungen  (Wegebrücken),  d.  h.  Bauwerke,  welche  die  geschnittenen  Wege 
unter  der  Bahn  fortführen  und 

d.  Wegeüberflihrungen,  d.  h.  Bauwerke,  welche  die  betr.  Wege  über  die  Bahn 
wegführen. 

Die  unter  a.  aufgeführten  Anlagen  kommen  meistens  in  Verbindung  mit  einer  der 
übrigen  vor  und  haben  einesteils  den  Zweck,  die  von  dem  bisherigen  Bewirtschaftungs- 
wege abgeschnittenen  Ländereien  wieder  einzeln  zugänglich  zu  machen,  andernteils  Über- 
gänge, Unter-  oder  Überführungen  zu  ersparen,  indem  durch  Parallelwege  oder  Wege- 
verlegungen mehrere  von  der  Bahnlinie  geschnittene  Wege  zu  einem  vereinigt  nnd  ge- 
meinschaftlich über  oder  unter  den  Bahnkörper  hinweg  geführt  werden. 

Für  die  Projektierung  dieser  Parallelwege,  wie  auch  der  übrigen  oben  aufge- 
führten Anlagen,  ist  die  genauere  Kenntnis  der  Bedeutung  und  der  Art  der  Benntznng 
der  in  Frage  kommenden  Wege  erforderlich,  um  zunächst  beurteilen  zu  können,  welche 
Wege  direkt  zu  über-  resp.  unterführen  sind  oder  welche  eine  Umleitung  gestatten« 

Im  allgemeinen  werden  Chausseen,  Landstrafsen,  Kommunalwege  und  wichtigere 
Feldwege  (Koppelwege)  direkt  überführt  oder  doch  nur  wenig,  meistens  zum  Zwecke 
der  rechtwinkligen  Bahnkreuzung  oder  zur  Erzielung  günstiger  Steigungsverhältnisse  für 
die  Zufahrtsrampen  verlegt,  unbedeutendere  Feldwege  (die  gewöhnlichen  Bestellungswege) 
und  Triften  indes,  wo  es  irgend  angeht,  durch  Parallelwege  aufgenommen  und  durch 
diese  den  HanptObcrgängen  zugeführt    Die  Länge  dieser  Parallel wcge  ergibt  sich  ans 
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der  Situation  von  selbst,  die  Breite  bestimmt  sich  nach  derjenigen  der  von  denselben 
aufzunehmenden  Wege,  wobei  bei  mehreren  der  breiteste  mafsgebend  ist. 

Die  für  durchschnittene  Ländereien  erforderlichen  Parallelwege  ergeben  sich  ans 
den  Wirtschaftsverhältnissen  der  betreffenden  Grundstücke,  von  welchen  daher  der  tra- 
cierende  Ingenieur  sich  in  Bezug  auf  die  Wegeberechtigungen  der  einzelnen  Grundstücke  r 
Kenntnis  zu  verschaffen  hat 

Man  gibt  diesen  Parallelwegen  je  nach  der  Länge  und  der  Bedeutung  derselben 
und  den  örtlichen  Verhältnissen  eine  Breite  von  3  bis  5  m. 

b.  Wegeübergänge  im  Niveau  der  Bahn  sucht  man  ftlr  Hauptbahnen  und 
frequente  Wege  möglichst  zu  vermeiden,  was  allerdings  in  ebenen  Gegenden  zuweilen 
nur  mit  grofsen  Geldopfern  zu  erreichen  ist  und  daher  auch  nicht  überall  dnrchgeftlhrt 
werden  kann.**) 

Wo  Niveauübergänge  wegen  der  obwaltenden  Verhältnisse  erforderlich  werden, 
gibt  man  denselben  eine  den  Wegen  entsprechende  Breite  und  Überfahrtsrampen  mit 
Steigungen,  welche  den  in  der  Nähe  liegenden  Steigungen  des  zu  verlegenden  Weges 
entsprechen;  in  ganz  flachen  Gegenden  wird  ftlr  gewöhnliche  Feldwege  in  der  Regel 
3  bis  4®/o,  ftlr  Hauptwege,  Chausseen  und  Landstrafsen  2  bis  3*/o  verlangt. 

Bei  der  Projektierung  dieser  Anlagen  ist  dann  noch  zufolge  der  Vereinsbestim- 
mungen zu  berücksichtigen,  dafs  es  nicht  erwünscht  ist,  den  Winkel  zwischen  Bahn  und 
Weg  kleiner  als  30°  zu  machen;  auch  soll  unmittelbar  vor  der  Barriere  im  Wege  eine 
Horizontale  von  der  Länge  des  Fuhrwerks  samt  Bespannung  angelegt  werden. 

Der  Minimalradius  ftlr  Chausseen  beträgt  30  bis  50  m,  ftir  Land-  oder  Kommunal- 
wege 15  bis  25  m,  für  Feld-  und  Wirtschaftswege  6  bis  10  m  und  ftlr  Waldwege,  auf 
welchen  Langholz  abzuführen  ist,  nicht  unter  30  m. 

c.  Bei  Wegennterführungen  kann  man  meistens  die  zu  unterführenden  Wege 
in  ihrer  Breite  um  den  Betrag  der  Banquets  oder  bis  auf  die  eigentliche  Fahrbahn  ein- 
schränken. Es  ist  auch  hierftir  allein  die  Bedeutung  des  Weges  mafsgebend.  Bei  Fahr- 
wegen variieren  die  Breiten  der  Unterführungen  zwischen  3  und  8  m. 

In  Preufsen  ist  durch  Verfügung  des  Ministeriums  vom  27.  Dezember  1873  die 
Minimalbreite  der  Wege-Unter-  und  -Überftlhrungen  auf  4,5  m  festgesetzt 

In  Städten  oder  in  der  Nähe  derselben,  wo  die  Banquets  frequente  Fufswege  sind, 
müssen  auch  diese  in  voller  Breite  unterftlhrt  werden. 

Die  Höhe  der  Unterführungen  richtet  sich  nach  der  Höhe  der  beladenen  Wagen, 
in  der  Regel  ist  dieselbe  ftir  Wirtschaftswege  zu  2,3  bis  3,7  m,  ftlr  öfiFentliche  Wege 
zu  3,7  bis  4,5  m  und  für  Landstrafsen  zu  4,5  m  anzunehmen,  wobei  wir  bemerken, 
dafs  diese  Mafse  nur  ftlr  gerade  Träger  gelten;  bei  Gewölben  ist  im  Scheitel  0,5  m  zu- 
zuschlagen. 

d.  Für  die  Wegeüberführungen  gilt  in  Bezug  auf  ihre  Breite  das  ad  c.  Gesagte. 
Was  die  Höhe  derselben  anbetrifft,  so  ist  diese  wesentiich  von  dem  Terrain  abhängig^ 
sie  ist  aber  nach  unten  durch  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  ftlr  Eisenbahnen 
begrenzt,  nach  welchem  die  freie  Höhe  über  der  Schienenoberkante  wenigstens  4,8  m 
betragen  mufs. 


**)  In  England  sind  fast  durchweg  alle  Niyeaattbergftnge  vermieden  und  werden  in  neuerer  Zeit  auch  bei 
uns  in  Deutschland  in  einzelnen  besonders  frequenten  Gegenden,  wie  in  den  Industriedistrikten  Westfolens  nur  aus- 
nahmsweise gestattet. 


Digitized  by 


Google 


102  R.  Richard  und  E.  Macksnsen. 

2.  Anlagen  und  Bauwerke,  welche  die  Darchschneidang  TOn  WasserUnfen 

notwendig  machen. 

Ähnlich  wie  bei  den  Wegen  werden  auch  für  die  geschnittenen  Wasserlänfe  haafig 
Verlegnngen  und  Parallelftthrungen  ausgeführt,  um  mehrere  kleine  Wasserläufe  vereinigt 
r  durch  den  Bahnkörper  zu  fUhren,  oder  auch  um  eine  mehrmalige  Überbrflckung  eines 
mehrfach  gekreuzten  Wasserlaufes  zu  vermeiden.  Fast  immer  ist  das  f)lr  Gräben  in 
flachem  Terrain,  welche  nur  Tagewasser  oder  geringes  Qnellwasser  abführen,  zulässig, 
wenn  der  erforderliche  Abflufs  dadurch  nicht  verschlechtert  oder  das  betreffende  Wasser 
unterhalb  der  Bahn  nicht  zu  Berieselungen  oder  sonstigen  Zwecken  verwandt  wird.  Bei 
regulären  Bächen  und  Flüssen,  deren  Verhältnisse  überhaupt  eine  Verlegung  gestatten, 
können  meistens  nur  vergleichende  Berechnnngen  die  Wahl  zwischen  einer  Umleitung 
oder  direkten  Dnrchführang  derselben  entscheiden. 

Es  erfordert  indes  diese  Art  von  Ermittelungen  schon  speciellere  Studien,  als  im  allge- 
meinen für  generelle  Vorarbeiten  erforderlich  sind  und  genügt  es  für  diese  nach  Schätzung 
das  eine  oder  andere  anzunehmen,  indem  die  eingehenderen  Arbeiten  dieser  Art  den 
speciellen  Vorarbeiten  fUr  die  einzelnen  Bauwerke  und  Anlagen  überlassen  bleiben. 

Was  nun  die  Kanäle  und  Brücken  anlangt,  welche  fUr  durch  den  Bahnkörper  zu 
leitende  Wasserlänfe  erforderlich  werden,  so  bieten  in  den  meisten  Fällen,  wenigstens 
bei  gröfseren  Wasserläufen,  bereits  in  Wegen  vorhandene  Durchlässe  und  Brücken  zur 
Ermittelung  der  erforderlichen  Dnrchflufsweite  den  nötigen  Anhalt 

Es  sind  daher  während  der  Feldarbeiten  von  den  tracierenden  Ingenieuren  die 
oberhalb  und  unterhalb  der  Bahnlinie  in  den  verschiedenen  Wegen  liegenden  Durchlässe 
und  Brücken  aufzunehmen  und  Erkundigungen  über  die  bei  Hochwasser  an  denselben 
gemachten  Beobachtungen  und  Erfahrungen  einzuziehen,  welche  Ermittelungen  bei  aus- 
reichender Berücksichtigung  der  mehr  stromauf  oder  stromab  befindlichen  Lage  der  be- 
treffenden Bahnlinie  fast  immer  f)lr  die  Bestimmung  der  ftir  die  fraglichen  Durchlässe 
und  Brücken  in  dem  Bahnkörper  erforderlichen  Lichtweiten  und  Höhen  ausreichen. 

Bei  gröfseren  Flüssen  und  Strömen  ist  schon  bei  den  generellen  Vorarbeiten  ein 
immerbin  eingehendes  Studium  und  speciellere  Bearbeitung  erforderlich.  Die  Lage  der 
hier  notwendig  werdenden  Brücken  gegen  den  Strom,  die  Mehr-  oder  Minderkosten  des 
einen  oder  anderen  Stromüberganges  pflegen  die  Richtung  und  Lage  der  Bahnanlage 
auf  weite  Strecken  vorwiegend,  wenn  nicht  allein  zu  bestimmen.  Es  ist  für  diese  not- 
wendig, alle  auf  den  Flufs  bezügliche  Verhältnisse  genau  zu  erkunden  und  namentlich 
den  höchsten  Wasserstand  und  die  bei  diesem  abgeführten  Wassermengen  an  der  Stelle 
des  Bahnüberganges  zu  ermitteln. 

In  solchen  Fällen,  wo  keine  älteren  Durchlässe  oder  Brücken  in  der  Nähe  des 
Bahnüberganges  vorhanden,  welche  einen  genügenden  Anhalt  für  die  Feststellung  des 
erforderlichen  Bauwerkes  bieten  könnten,  sind  Erhebungen  anderer  Art  notwendig,  welche 
geeignet  sind,  mit  einiger  Sicherheit  das  Erfordernis  festzustellen. 

Eine  theoretische  Ermittelung  der  bei  den  höchsten  Wasserständen  durch  den 
Bach  oder  Flufs  an  der  fraglichen  Stelle  abgeführten  Wassermengen  nach  den  Regeln 
der  Hydraulik  ist  fast  niemals  auszuführen,  weil  an  Orten,  wo  überhaupt  solche  Ermitte- 
lungen notwendig  werden,  sehr  selten  die  für  die  Berechnung  notwendigen  Daten,  ins- 
besondere zuverlässige  Beobachtungen  früherer  Hochwasser*^  zu  erhalten  sind. 

^)  Formeln,  nach  welchen  man  die  Waasermengen  eines  Flnaaea  berechnen  kann,  aind  Ton  Hagen; 
Rählmann,  Weisbach,  Eytelwein,  Grebenan,  (Hnmphreyan.  Ab  bot),  Bornemann,  Baiin  a.A. 
gegeben.  Siehe  t.  Karen' s.  Wegeban.  Hannoyer,  1870;  ferner  CiT.-Ing.  1866,  S.  135  o.  391;  insbesondere 
aber  Handb.  d.  Ing.- Wissenschaften.  Bd.  ni,  Kap.  V.  ^<^  t 
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Man  mofs  sich  daher  auf  solche  ErmitteluDgen  beschränkeD^  welche  weniger  ge- 
naue Beobachtangen  voraussetzen  und  die  doch  Resultate  ergeben,  nach  welchen  die 
erforderliche  Dnrchflufsöffnung  für  die  zu  bauende  Brücke  mit  genügender  Sicherheit 
festgestellt  werden  kann. 

Ein  solches  Verfahren  besteht  in  der  Ermittelung  des  kleinsten  Hochwasserprofils 
des  Flusses  (Hochwasserstromengen)  möglichst  in  der  Nähe  der  Bahnlinie.  Fast  tiberall 
findet  sich  ein  engstes  Flnfsprofil,  ftlr  welches  auch  der  höchste  Wasserstand  wenigstens 
annähernd  zu  ermitteln  ist,  und  welches  einen  Anhalt  fUr  die  Bestimmung  der  nötigen 
Durchflufsöfi^nung  gibt. 

Nach  dem  Verhalten  des  Hochwassers  in  diesem  engsten  Profil,  nach  der  Tiefe 
des  eigentlichen  Flufsbettes  in  demselben  in  Vergleich  zu  anderen,  in  der  Nähe  aufge- 
nommenen Hochwasserprofilen  des  Flusses,  nach  etwaigen  Spuren  des  Hochwassers  an 
den  Ufern  und  auf  dem  Vorlande  läfst  sich  ein  Schlufs  ziehen  auf  die  Geschwindigkeit 
des  Hochwassers  und  auf  das  wirkliche  Bedürfnis  an  Hochwasserprofil.  Zur  Kontrole 
empfiehlt  es  sich,  weiter  oberhalb  oder  unterhalb  im  Flufslaufe  solche  Profilmessungen 
zu  wiederholen,  um  die  so  gewonnenen  Resultate  mit  Rücksicht  auf  die  zwischen  diesen 
Stellen  liegenden  seitlichen  Zuflüsse  unter  einander  vergleichen  zu  können. 

Einen  weiteren  Anhalt  fUr  die  Ermittelung  der  den  Flufs  bei  den  höchsten  Wasser- 
ständen passierenden  Wassermengen  und  des  erforderlichen  Profils  giebt  die  Gröfse  des 
zu  dem  Flusse  gehörigen  Niederschlagsgel)iets,  welche  aus  gröfseren  Karten  mit  aus- 
reichender Genauigkeit  zu  bestimmen  ist. 

Franz  ins  giebt  in  nachstehender,  aus  dem  deutschen  Bauhandbuche  (Berlin  1874) 
entnommenen  Tabelle  die  der  Berechnung  für  Nieder-  und  Hochwassermengen  per  Qua- 
dratmeile in  den  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  zu  Grunde  zu  legenden  Werte: 

Tabelle  XXII. 


Deutsche  Flüsse  fähren   pro  Sekunde  nnd 
pro  Qoadratmeile  Zoflofsgebiet. 

Bei 
kleinstem 
WaMer 

oDm 

Bei 

^Srstem 

WaMer 

ebm 

Ver- 
haunls 
beider 

rot. 

Bemerkungren. 

Nahe  bei  den  Quellen  in  gebirgiger  Ge- 
gend (nicht  Gletscher) 

0,12—0,22 

20—23 

1:150 

Orofier  Niederschlag,  rascher  und  ToUer 
AbflDfs. 

In  bergiger  oder  steiler  hügeliger  Gegend 

0,12 

10-13 

1:90 

Mäfsiger  Niederschlag,  rascher  Abflafs. 

In  nicht  steiler  hOgeliger  Gegend     .    . 

0,1 

6,6—10 

1:76 

Milbiger  Niederschlag,  langMmer,  anvoll- 
kommener  AbflaA. 

In  flacher  Gegend 

0,09 

3,3-6,6 

1:50 

Kleiner  Niederschlag,  wie  TorhIn. 

In  flacher  sandiger  oder  mooriger  Gegend 

0,065-0,08 

2-3,3 

1:35 

Kleiner  Niederschlag,  gröbtenteils  ab- 
sorbiert. 

Nimmt  man  nnn  für  die  so  ermittelte  gröfste  Wassermenge  eine  beim  Passieren  der 
Brücke  zulässige  durchschnittliche  Geschwindigkeit  des  Hochwassers  an,  welche  nach 
dem  Gefälle  und  dem  zulässigen  Stau,  sowie  nach  der  Beschaffenheit  und  Widerstands- 
fähigkeit des  Flufsbettes  zwischen  1,2  m  (bei  losem  Sknde  u.  s.  w.)  bis  in  maximo 
4,5  m  (bei  festem  Felsen)  per  Sekunde  zu  wählen  ist,  dann  ergibt  sich  das  fUr  die 
Breite  erforderliche  Durchflufsprofil. 

Das  für  den  Übergang  des  Wasserlaufes  zu  projektierende  Bauwerk  ist  nun  so 
anzuordnen,  dafs  das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ermittelte  Durchflufsprofil  für  den 
höchsten  Wasserstand,  welcher  durch  die  vorgehenden  Ermittelungen  bekannt^  in  dem- 
selben vorhanden  und  bei  gröfseren  Brücken  derartig  unter  mehreren  Öffnungen  verteilt 
ist,  dafs  die  Herstellungskosten  ein  Minimum  betragen,  soweit  nicht  durch  besondere 
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Verbältnisse  wie  Schififahrt,  Flöfserei  n.  s.  w.  die  Minimalweiten  der  Brticke   bereite 
gegeben  resp.  durch  die  Landesregierung  festgesetzt  sind. 

Bei  Überschreitung  grofser  Ströme  bedingen  diese  Rücksichten  eine  durcbans  yer- 
schiedene  Gestaltung  der  eigentlichen  Strombrücke  und  der  Flutbrttcken,  d.  h.  jenes 
Teiles  der  ÜberbrUckung,  welcher  nur  fttr  das  Hochwasser  erforderlich  ist  und  je  nach 
den  örtlichen  Verhältnissen  oft  auf  dem  Vorlande  ganz  getrennt  von  der  Strombrfieke 
anzulegen  ist,  wenn  etwa  in  einem  alten  verlassenen  Strombette  ein  gesonderter  Flui- 
strom  des  Hochwassers  sich  bildet 

Im  allgemeinen  mufs  die  Brücke  stets  da  projektiert  werden,  wo  die  grofsten 
Wassermengen  zu  erwarten  sind.  Wenn  beispielsweise  durch  eine  schiefe  Lage  etwt 
vorhandener  Deiche  zu  der  Bahnachse  die  Zuführung  des  Hochwassers  an  dieser  Stelle 
begünstigt  ist,  so  muss  hier  vor  allem  demselben  ein  freier  Durchflufs  durch  Anlage 
einer  Flutbrücke  geschafifen  werden,  weil  hier  sonst  das  Wasser  sich  fängt  und  der  Bahn 
wie  dem  Deiche  gefährlich  werden  kann. 

Es  sind  sowohl  Strom-  wie  FlutbrUcken  für  sich  einer  besonderen  Bearbeitung 
und  vergleichenden  Berechnung  zu  unterwerfen. 

Die  Höhe  des  ganzen  Bauwerkes  ist  so  zu  wählen,  dafs  bei  Eisenkonstmktionen 
die  Unterkanteu  derselben  wenigstens  0,5  bis  1  m  über  dem  höchsten  Wasserstande, 
bei  gewölbten  Brücken  mit  Stichbögen  die  Gewölbekämpfer  wenigstens  in  der  Höhe  des- 
selben liegen,  während  bei  halbkreisförmigen  Bögen  das  Hochwasser  unbedenklich  über 
die  Kämpfer  etwa  bis  Vs  des  Radius  hinaufsteigen  darf.  Häufig  sind  indes  durch  be- 
sondere Verhältnisse,  wie  namentlich  durch  Schiffahrt,  fUr  die  Strombrttcken  gröfsere 
Höhen  geboten. 

Dieselbe  wird  unter  Berücksichtigung  aller  einschlagenden  Verhältnisse  in  Zahl 
und  Weite  der  Öffnungen  zunächst  festgestellt  und  dienen  hierfür  vergleichende  generelle 
Kostenberechnungen  für  mehrere  Projekte. 

Für  Brücken  mit  eisernem  Oberbau  führt  die  Anwendung  nachstehender  Formel 
direkt  zum  Ziele. 

Es  sei:  n  =  die  Zahl  der  Öffnungen, 

L  =:  Gesamtöffnung, 
l  =  fragliche  Spannweite  in  Metern, 
A  =  Preis  eines  Pfeilers, 

a  =  Preis  des  Eisens  pro  Tonne  der  fertigen  Brücke  (inkl.  Rüstungskosten), 
so  ergibt  sich,  wenn  wir  für  das  Eisengewicht  in  Kilogrammen  pro  laufenden  Meter 
Brücke  nach  Laissle  und  Schübler  (der  Bau  der  Brückenträger  1871,  Seite  104) 
p  z=  35  l  -\-  F  annehmen,  worin  F  eine  Konstante  bezeichnet,  die  jedoch  flir  verschie- 
dene Systeme  und  bei  ein-  oder  zweigleisigen  Bahnen  verschiedene  Werte  erhält,  für 
die  Kosten  der  ganzen  Brücke 

n.a{Sbl^F)l  . 

iööö 1"  ^^^     ^)  "*• 

Es  ist  nun  l  so  zu  wählen,  dafs  die  Kosten  ein  Minimum  werden. 

Da  M  =  y,  so  betragen  die  Kosten 

l    '         1000  ""  i    ^      ^  "■       1000        +      1000       1"  I  •  ^     ^• 

Damit  dies  ein  Minimum  wird,  mufs 


.  A  =  0  oder  l  =  %  /-w^ —  werden. 


=/ 


1000  J»  •""        ^  ""^*   '  ~  V    3öa 
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Beispiel:  flir  i  =  240  m,  A  =  6000  M.,  a  =^  300  M.  wird  l  =  23,9,  mithin 
mafs  die  Brücke  10  Öffnungen  erhalten. 

Nach  Feststellung  des  Projektes  für  die  Hauptbrttcke  ergiebt  sieh  das  durch  die 
Fiatöffnungen  noch  zu  bildende  Durchflnfsprofil,  und  mit  diesem  kann  nun  auch  zur 
Projektierung  der  Flutbrtlcke  geschritten  werden.  Dabei  ist  zunächst  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  bei  Öffnungen  auf  dem  Lande  Abgrabungen  anzuwenden  sind  oder  nicht, 
nnd  eventuell  wie  tief,  da  besonders  in  flachem  Terrain  Abgrabungen  unter  der  Brttcke 
sehr  wesentliche  Einschränkungen  der  Flutbrücke  gestatten. 

Im  allgemeinen  hält  man  derartige  Abgrabungen  behufs  Einschränkung  der  Brücken- 
länge fbr  unstatthaft,  häufig  selbst  da,  wo  Abgrabungen  mit  durchgehendem  Gefälle 
unterhalb  der  Brttcke  möglich  sind,  weil  man  behauptet,  dafs  durch  solche  Abgrabungen 
kein  nutzbares  Profil  für  die  Brücke  gewonnen  werden  könne.  Wir  sind  hierin  anderer 
Ansicht  nnd  glauben  vielmehr,  dafs  selbst  solche  Abgrabungen  noch  nutzbares  Profil 
liefern,  welche  tiefer  als  das  unterhalb  der  Brttcke  befindliche  Terrain  liegen,  wenn  die- 
selben nur  mit  entsprechend  flachem  Zu-  und  Ablauf  angelegt  werden  und  dadurch  ein 
allmähliches  Ablenken  der  einzelnen  Wasserfäden  von  der  bisherigen  Richtung  beim 
Passieren  der  Abgrabung  gestatten.  Es  widerstreitet  diese  Ansicht  nicht  nur  keinem 
Satze  der  Hydraulik,  findet  sich  vielmehr  in  der  Natur  wohl  bei  allen  Flüssen  bestätigt; 
man  wird  überall  beobachten  können,  dafs  der  Flufs  an  den  Stellen,  wo  namentlich  sein 
Hochwasserbett  eingeengt  ist,  sich  das  entsprechende  Profil  nach  der  Tiefe  selbst  ge- 
schaffen hat  und  läfst  das  Längenprofil  eines  jeden  Flusses  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf 
die  Breiten  des  Strombettes  resp.  des  Hochwasserprofils  an  den  verschiedenen  Stellen 
desselben  schliefsen. 

Es  wäre  gewifs  sehr  wttnschenswert,  wenn  dieser  fbr  die  Techniker  so  wichtige 
Gegenstand  von  mafsgebender  Seite  eine  gründliche  Bearbeitung  und  Beleuchtung  erführe; 
jedenfalls  würde  damit  eine  bedeutende  Lücke  ansgeftUlt  werden. 

Wie  tief  nun  eventuell  die  Abgrabungen  anzunehmen  sind,  kann  nur  in  dem  ein- 
zelnen Falle  nach  den  lokalen  Verhältnissen  erwogen  und  bestimmt  werden.  Als  untere 
Grenze  für  dieselben  ist  wohl  die  Höhe  des  Mittelwasserstandes  des  Flusses  anzunehmen, 
um  die  Bewirtschaftung  der  abgegrabenen  Fläche  noch  zu  ermöglichen.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dafis  man  gut  thnn  wird,  bei  der  Berechnung  des  Profils  das  durch  Abgrabung 
etwa  zu  gewinnende  Profil  nicht  ganz  dem  Profil  über  dem  Terrain  gleichzustellen,  son- 
dern fbr  wahrscheinlich  auftretende  Verluste,  welche  bei  der  Ablenkung  der  Wasserfaden 
entstehen  müssen,  einen  gewissen  Prozentsatz  von  dem  Profil  abzusetzen.  Es  werden 
diese  Verluste  im  Vergleich  zu  den  durch  derartige  Abgrabungen  zu  erzielenden  Erspar- 
nissen jedenfalls  nur  gering  sein  und  sind  gewifs  reichlich  mit  Ve  bis  ^!^  des  Abgrabungs- 
profils  bemessen. 

Die  Oesamtlichtweite  für  die  Flutöffnungen  ist  nach  Erledigung  dieser  Frage  für 
das  betreffende  Projekt  leicht  berechnet,  und  gilt  für  die  Ermittelung  der  günstigen  Anzahl 
und  Weite  der  Öffnungen  das  oben  für  die  Feststellung  des  Projektes  für  die  Strom- 
brttcke  bereits  Gesagte. 

Häufig,  namentlich  bei  kleinen  Flüssen,  sind  die  Angaben  über  die  Hochwasser 
so  unzuverlässig,  dafs  man  in  Gefahr  gerät,  die  Brttcken  entweder  in  schwer  zu  ver- 
bessernder Weise  zu  enge,  oder  aber  mit  nutzlosem  Mehraufwand  viel  zu  weit  anzulegen. 
In  solchen  Fällen  ist  es  oft  sehr  zweckmäfsig,  die  Brttcken  zwar  fttr  die  kleineren  Hoch- 
wasserangaben, aber  statt  der  Flttgel  mit  böschungsartig  eingefüllten  Öffnungen  zu  kon- 
struieren, die  im  Bedarfsfalle,  wenn  die  Hochwasser  dich  gröfser  ergeben  sollten,  al^ 
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aDgenommen,  leicht  geöffnet  und  durch  Böschangsfltlgel  ersetzt  werden  köonen.    Auf 
diese  Weise  erhält  man  erweiterungsfähige  Brttcken.*^) 

Die  nach  Vorstehendem  fttr  die  Bahnlinie  ermittelten  Anlagen  und  Banwerkfi 
werden  ihrer  Ausdehnung  entsprechend  in  das  Längenprofil,  wie  das  auf  T.  n  amcht- 
lieh  ist^  eingetragen. 

§  13.  Nassen-  und  Kostenberechnniig  der  Bahnanlage.  Ein  sehr  wesentlicher 
Teil  der  technischen  Vorarbeiten  besteht  in  der  Ermittelung  des  fllr  einen  Bahnbau  er- 
forderlichen Anlagekapitals.  Bei  den  generellen  Vorarbeiten  kann  dies  nur  an  der  Hand 
desjenigen  Materials  geschehen;  welches  durch  die  in  den  vorigen  Paragraphen  besprocbe- 
nen  Arbeiten  zu  gewinnen  ist  Dementsprechend  sind  von  den  generellen  Vorarbeitea 
keine  genaue,  jeden  einzelnen  Gegenstand  betreffenden  Kostenberechnungen  zn  erwarten, 
sondern  nur  generelle  Kostentiberschläge,  in  welchen  die  einzelnen  Arbeiten  mehr  in 
summarischer  Weise  nach  Mafsgabe  der  einzelnen  Ausführungen  bestehender  Bahnen 
abzuschätzen  sind,  die  aber  trotzdem  zuverlässige  Resultate  liefern  sollen. 

In  dem  Nachfolgenden  ist  die  Aufstellung  des  Kostenttberschlages  einer  näheren 
Besprechung  unterzogen,  und  sind  dabei  fllr  die  einzelnen  Teile  desselben  eine  Reihe 
Einzelpreise  mitgeteilt,  welche  fllr  einen  gegebenen  Fall  einen  Anhalt  bieten  können.  Wir 
haben  fUr  letztere  vorzugsweise  Plefsner,  „Anleitung  zum  Veranschlagen  von  Eisext- 
bahnen^,  Berlin  1874,  benutzt  Aufserdem  enthält  die  Tabelle  XXVI  eine  Zusammen- 
stellung sämtlicher  dem  Verbände  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  angehangen  Bahnen, 
aus  welcher  die  summarischen  Kosten  neben  der  gröfseren  oder  geringeren  Bedeutung 
der  einzelnen  Teile  der  Bahnanlagen  ersichtlich  sind.  Ebenso  enthält  die  Tabelle  XXVII 
in  gleicher  Weise  eine  Zusammenstellung  der  norwegischen  Bahnen,  welche  eine  grOfsere 
Anzahl  von  Schmalspurbahnen  aufweist  Die  Tabellen  werden  eine  sichere  Sehätzung 
der  Anlagekosten  einer  neuen  Bahn  zu  erleichtern  im  stände  sein. 

Die  Gesamtkosten  einer  Bahnanlage  setzen  sich  aus  mehreren,  ihrer  Natur  nach 
sehr  verschiedenen  Beträgen  zusammen,  die  der  Übersichtlichkeit  halber  und  zur  Erleich- 
terung der  Aufstellung  des  Kostenanschlages  nach  Hauptabteilungen  (Titel)  und  Unter- 
abteilungen (Positionen)  getrennt  werden. 

Auf  Grund  einer  bereits  von  dem  Verein  deutscher  Eisenbahnverwaltnngea  im 
Abschnitt  II  des  „Normalbuchungs-Formular  ftlr  die  Eisenbahnen*  Deutsch- 
lands*' aufgestellten  Titeleinteilung  hat  das  preufsische  Ministerium  der  öffentlichen 
Arbeiten  —  unter  dem  27.  März  1882  —  ein  „Schema  ftlr  die  Veranschlagung, 
Buchung  und  Rechnungslegung  bei  Eisenbahnneubauten  unter  Staatsverwal- 
tung^ vorgeschrieben,  welches  bezttglich  der  Titel  mit  dem  ersteren  völlig  übereinstimmt, 
jedoch  den  Inhalt  der  einzelnen  Titel  noch  weiter  in  bestimmte  Positionen  und  Unter- 
positionen einteilt  Wir  teilen  das  letztere  Schema,  —  als  das  ausftthrlichere  —  nach- 
stehend mit  und  bemerken  zuvor,  dafs  es  ans  inneren  und  äufseren  Grttnden  sich  em- 
pfiehlt, auch  bei  generellen  Kostenttberschlägen  sich  so  eng  als  möglich  an  die  in 
jenem  Schema  gegebene  Einteilung  auch  der  Positionen  anzuschliefsen.") 


*^)-J»hrgtng  1876.  Heft  6  d.  btyr.  Arch.-  u.  Ing.- Vereins. 

*«)  Ffir  Alle  Tor  Erlafs  des  obigen  Schemt*s  ....  (S7.  Mirs  1882)  bereits  Teranschlagten,  noch  nicht 
Tollendeten  Bauten  gilt  noch  der  Mhere  Kostenanschlag  mit  den  folgenden  Titeln: 
Tit.        I.  Gmnderwerb  (and  Natznngsentschädigang). 

n.  Erd-  nnd  Böschnngsarbeiten,  Fattennanem  n.  s.  w.  (einschlierslich  deijenigen   in   den  Wege- 
anlagen n.  8.  w.) 
III.  Unterhaltung  der  Dämme,   sowie  Instandhaltung  des  Oberbaues   wahrend   des  Baues  und   des 

ersten  Betriebqahres.  r^ r^r-^r-^Jr> 
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Im  allgemeinen  sei  noch  bemerkt,  dafs  es  fttr  die  Übersichtlichkeit  des  Kosten- 
überschlages zweckmäfsig  ist,  in  demselben  die  eigentliche  Kostenberechnung  von  der 
Berechnung  der  Masseneinheiten  getrennt  zu  halten  und  letztere  der  ersteren  als  Anhang 
beizufügen. 


Schema  fOr  die  VeranscUae^g,  Buchung  und  Bechnungslegung  bei  Eisenbahn- 
Neubauten  unter  Staatsverwaltung. 

Vorbemerkang.  In  Fällen,  wo  Einnahmen  oder  Aasgaben  yorkommen,  welche  in  mehrere  Positionen 
eines  Titels  fallen  und  nach  diesen  Positionen  nicht  zu  trennen  sind,  werden  die  Kosten  unter  deijenigen  Position 
verrechnet,  welche  den  gröftten  Geldbetrag  einschliefst. 


>  Imi  e« 


Bezeichnung  des  Titels. 


Titel. 


'S 


Nähere  Angabe  des  Inhalts  der  Titel. 


I 

M. 


(a)  Baagelder. 


(b)  Verwertung  von 
Effekten. 


(a)  Beiträge. 


II 


Abteilung  A.   Eigentliche  Einnahmen. 
(Die  mit  a  bezeichneten  Titel  kommen  für  die  fiir  Rechnung 
des  Staates  verwalteten  Eisenbahnen,  die  mit  b  bezeichneten 
Titel  für  die  Privateisenbahnen  unter  Staatsverwaltung  zur 
Anwendung.) 
Aus  Staatsanleihen  oder  Krediten,  welche  durch  Gesetze  be- 
willigt sind. 
Aus  Etatsfonds  der  Eisenbahnverwaltung  (einmalige  und  aufser- 

ordentliche  Ausgaben). 
Nominalbetrag  ausgegebener  Stammaktien. 
Nominalbetrag  ausgegebener  Prioritäts-Stammaktien. 
Nominalbetrag  ausgegebener  Prioritäts-Obligationen. 

etc. 
Beiträge  anderer  Staatsressorts  zum  Bau  der  Bahn  etc. 

(Bei  unentgeltlicher  Überweisung  von  Grund  und  Boden  etc. 
ist  die  Grdfse  und  der  Wert,  eventuell  schätzungsweise, 
zu  ermitteln  und  nachrichtlich  vor  der  Linie  zu  ver- 
merken.) 
Beiträge  von  Provinzen,  Kreisen,  Gemeinden  und  Privaten  zum 
Bau  der  Bahn  etc. 
(Bei  unentgeltlicher  Überweisung  u.  s.  w.  wie  oben.) 


Tit.     IV.  Einfriedigungen. 

V.  Wegeflbergänge  (einschliefslich  der  Wege-Unter-  und  Überführungen  nebst  allem  Zubehör). 
VI.  Durchlässe  und  kleinere  Brflcken  (bis  zu  10  m  lichter  Weite). 
VII.  Qrölsere  Brückeuanlagen. 
Vin.  Tunnel. 
IX.  Besondere  Vorrichtungen  und  Qebäude  zum  Betriebe  geneigter  Ebenen. 
X.  Oberbau  (nebst  allen  Nebensträngen  und  zugehörigen  Ausweichen). 
XI.  Signale  (nebst  dazu  gehörigen  Buden  und  Wärterwohnnngen). 
Xn.  Bahnhöfe  und  Haltestellen  nebst  allem  Zubehör  au  Gebäuden,  Drehscheiben,  Wasserkranen  u.  s.  w. 

XIII.  Ffir  sonstige  und  außerordentliche  Anlagen  (als  Flafsverleguagen,  Durchführung  durch  Festungs- 
werke u.  8.  w.) 

XIV.  Betriebsmittel. 
XV.  Verwaltuugskosten. 

XVI.  Insgemein. 
XVII.  Zinsen  während  der  Bauzeit. 
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Bezeichnung  des  Titels. 

Titel. 

o 

1 

Nähere  Angtbe  des  Inhalte  der  Titel.                | 

1. 

(b)  Beiträge. 

II 

1 

2 

Beiträge  aus  Staatsmitteln  zum  Bau  der  Bahn  etc. 

(Bei  unentgeltlicher  Oberweiaung  von  Grand  and  Boden 
ist  der  Betrag,  eventaell  schätsungaweiae,  m  ermittebi 
and  nachrichtlich  vor  der  Linie  zu  vermerken.) 
Beiträge  von  Provinzen,  Kreisen,  Gemeinden  and  Privaten  som 
Bau  der  Bahn  etc. 
(Bei  unentgeltlicher  Überweisung  u.  s.  w.  wie  oben) 

(a)  Etwaiger  Überschufs 
aus    dem  Betriebe 

III 

(vacat) 

einer    Bahnstrecke 

auf  Kosten  des  Bau- 

fonds. 

(b)  Etwaiger  Überschufs 
aus    dem    Betriebe 

in 

Etwaiger  ÜberschufiB  aus  dem  Betriebe  einer  Bahnstrecke  aof 

Kosten  des  Baufonds. 

einer    Bahnstrecke 

auf  Kosten  des  Bau- 

fonds. 

(a)  Sonstige  Einnahmen. 

IV 

Pachte  und  Mieten  während  der  Bauzeit,  soweit  solche  nicht 
zu  den  Rtlckeinnahmen  gehören  etc. 

(b)  Sonstige  Einnahmen. 

IV 

1 
2 

Pachte  und  Mieten  während  der  Bauzeit,  soweit  solche  nicht 
zu  den  Rückeinnahmen  gehören.                                         ! 
Goursgewinn  aus  verkauften  Effekten. 

3 

Zinsen  für  angelegte  Geldbestände  und  verspätete  Einzah- 
lungen etc.,  Konventionalstrafen  fOr  solche,   Agiogewinne, 

Einzahlungen,  welche  der  Gesellschaft  verfalleii  etc.          j 

Abteilung  B.  Rackeinnahmen. 

Grunderwerb  und  Nutz- 

I 

Rückeinnshmen  beim  Grunderwerb  etc. 

ungsentschädigung. 

Erd-,  Feld-  und  Bösch- 

II 

Rückeinnahmen  bei  den  Erd-,  Fels-  und  Böschongaarbeiten.   , 

ungsarbeiten. 

III 

und 

ferner 

(entsprechend  den  einzelnen  Aasgabetiteln.) 

Anmerkungen  zn  Abteilang  B.  fUr  die  für  Bechoung  des  Sttttes  verwalteten  KisenbabniüL 

1.  Die  Einnahmen  ans  dem  Erlöse  fär  alte  and  entbehrliche  Baomateritlien,  Geräte  und  UteasUien  ^^ 
von  solchen  Baateo,  deren  Kosten  ans  Etatsfonds  der  Eisenbabnverwaltang  (einmalige  and  aaAerordentliche  A^ 
gaben)  bestritten  werden,  sind  nicht  den  Banfonds  zazafQhren,  sondern  an  die  General-StaatskasBO  abialiefara,  sc- 
deshalb  hier  bei  den  einzelnen  Titeln  nar  nachrichtlich  vor  der  Linie  —  jedoch  sowohl  bei  der  YeranschUcv>^< 
als  bei  der  Bachang  and  Rechnangslegung  —  za  vermerken.  Dagegen  sind  die  gleichen  Einnahmen  von  solcbii 
Bauten,  deren  Kosten  aas  Staatsanleihen  oder  Krediten,  welche  durch  Gesetze  bewilligt  sind,  bestritten  venles, 
wie  die  übrigen  Rflckeinnahmen  in  der  Linie  zn  veranschlagen  und  sa  verrechnen. 

2.  Die  nicht  den  Baufonds  zuzufahrenden,  sondern  an  die  General-Staatskasse  abzuliefernden  Konrentiost- 
strafen,  sowie  etwaige  Bäckerstattungen  der  letzteren  sind  hier  —  bei  der  Buchung  und  Bechnungslegoog  —  ^' 
weise  nachrichtlich  vor  der  Linie  zu  vermerken. 

3.  Für  statistische  Zwecke  sind  die  nach  1.  und  2.  vor  der  Linie  vermerkten  Beträge  anter  Berackticit- 
tigung  der  etwaigen  Bückerstattungen  gleich  den  unter  der  Abteilung  B.  wirklich  vereinnahmten  Betrigen  too  ^ 
Summen  d^  korrespondierenden  Aasgabetitel  abzusetzen. 
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Bezeichnung  des  Titels. 


Titel. 


••2    I 

09         £ 
P        I 


Nähere  Anf  tbe  des  Inhalts  der  Titel. 


Granderwerb  und  Natz- 
nngsentschädiguDg, 
einschliefslich  der  da- 
durch entstehenden 
Kosten. 


Erd-,  Fels-  und  Otech- 
nngsarbeiten,  sowie 
Fnttermauem  etc.  zur 
Herstellung  des  Bahn- 
körpers, einschliefslich 
deijenigen   zu   den 
WTegeflbergftngen  etc. 
nehst  den  zur  Aus- 
führung erforderlichen 
Gerätschaften. 


II 


Kosten  der  Erwerbung  des  Grundes  und  Bodens  zur  Herstel- 
lung der  Bahn  und  deren  Nebenanlagen,  sowie  derjenigen 
Ländereien,  welche  zur  Entnahme  oder  zur  Ablagerung  von 
Boden  dienen  oder  wegen  Zerstückelung  oder  ünzugänglich- 
keit  mitübernommen  werden  müssen  und  zur  Disposition 
bleiben,  einschliefslich  der  Entschädigungen  fürWirtschafts- 
erschwerungen,  Wasserentziehungen  und  andere  Durchschnei- 
dungsnachteile,  sowie  für  Benachteiligungen  der  Acyazenten. 

Kosten  für  zu  erwerbende,  zu  versetzende  und  umzubauende 
Gebäude  und  sonstige  bauliche  Anlagen. 

Kultur-,  Nutzungs-  und  Deteriorationsentschädigungen,  insbe- 
sondere auch  für  vorübergehende  Benutzung,  für  Zerstörung 
von  Bäumen  und  Feldfrüchten,  sofern  sie  nicht  Vorarbeiten 
betreffen  (Tit  XIII.),  für  Bauplätze,  Lagerplätze,  Abgrab- 
ungen,  Pachte,  Mieten  n.  s.  w. 

Kosten  für  Leitung  und  Regelung  des  Grunderwerbs,  für  Ver- 
messungen, soweit  sie  nicht  Vorarbeiten  betreffen  (Tit  XIII.), 
Diäten  und  Reisekosten  Von  Kommissarien,  Taxatoren,  Rich- 
tern etc.,  Prozefskosten  und  sonstige  gerichtliche  Ausgaben, 
Kosten  fQr  Abgrenzungen  und  die  dazu  erforderlichen  Grenz- 
steine. 

Extraordinäre  Ausgaben  und  Jnsgemeinkosten. 

Einrichtungsarbeiten  fürPassierbarmachung  der  Linie,  Interims- 
brücken etc.,  Rodungs-  und  Abräumungsarbeiten. 

Erd-  und  Felsbewegung  (Lösen,  Transportieren  und  Einbauen 
der  Bodenmassen). 

Bildung  des  Planums  der  Bahn  und  der  Bahnhöfe,  einschliefs- 
lich der  Nebenanlagen,  als:  Wegeübergänge,  Parallelwege 
etc ,  Ankauf  von  Schüttungsboden,  Anhige  von  Schutz-  und 
Entwässerungsgräben,  Verlegung  von  kleinen  Wasserläufen 
und  Deichen,  Beschaffung  von  Vorflut-  und  Uferdeckungs- 
anlagen, Drainierungen  im  Planum. 

Beschaffung,  Anmietung  und  Unterhaltung  der  Transportmittel, 
als  Lokomotiven  und  Erdwagen,  Kippkarren,  Handkarren  etc. 
und  der  Geräte;  Fenerungs-  und  Schmiermaterialien,  Betriebs- 
kosten und  sonstige  Nebenausgaben,  Wächterhütten,  Buden, 
Baracken,  einschliefslich  der  Miete  für  derartige  Räume. 

Specielle  Banaufsicht  und  Schachtmeistergeld. 

Gewöhnliche  Böschnngsarbeiten: 
Planieren  der  Böschungen  in  den  Auf-  und  Abträgen,  Grä- 
ben etc,  Befestigung  derselben  durch  Mutterboden,  Besa- 
mung and  Rasenbekleidung  inkl.  Gewinnung  des  Mutter- 
bodens bezw.  Rasens  und  Unterhaltung  bis  zum  Begrünen 
imd  Anwachsen,  inkl.  Schachtmeistergeld. 


An m.  KU  Tit.  I.  Pos.  1.    Die  erworbenen  Flächen  sind  sogleich  nach  Gröfse  und  Kaltnrart  ansngeben. 

Anm.  SU  Tit.  11.  Pos.  2,  ».  Gröfsere  Flnft-  nnd  Deich  Verlegungen,  sowie  gröftere  Vorflut-  und  üfer- 
decknngsanUgen  siebe  bei  Tit.  XI.  Über  Schneedämme  siehe  Tit.  HI. 

Anm.  zu  Tit.  H.  Pos.  1  und  Pos.  2,  b  u.  c.  Diese  Kosten  kommen  nur  dann  gesondert  sur  Berech- 
nung, wenn  sie  nicht  bei  der  Veranschlagnng  resp.  Verdingung  bei  Position  2  a  in  Betracht  gesogen  sind. 
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R.  RiCHABD  UND  £.  MaGKENSKN. 


Bezeichnnng  des  Titels. 


Titel. 


Nähere  Angebe  des  Inhelti  der  Titel. 


II 


Einfriedigungen,  jedoch 

aasschliefslich    der- 
'  jenigen  der  Bahnhöfe. 


III 


Wegeübergänge,  ein- 
schlierslich  der  Unter- 
und  Überführungen 
von  Wegen  und  Eisen- 
bahnen nebst  allem 
Zubehör. 


IV 


Besondere  Befestigungen  der  Böschungen: 
Pflasterung  derselben  and  Ausführen  von  Fattermauem  (so- 
weit sie  nicht  mit  Brücken  and  andern  Bauwerken  in  Ver- 
bindung stehen,  bei  denen  sie  mitberechnet  werden)  Stein- 
and Faschinenpackungen,  Einlegung  von  I)rainröhren,Sicker- 
kanftlen  und  Rigolen  etc ,  Herstellung  von  Flechta&unen  und 
Pflanzungen,  Befestigung  von  Schutzdämmen  gegen  Wasser- 
beschädigungen, Deckungen  durch  Buschwerk  und  Zweige 
gegen  Sandverwehungen  etc.,  inkl.  Schachtmeistergeld. 

Unterhaltung  des  Bahnkörpers,  der  Böschungen  and  Banketts, 
Revötements,  Futtermauem  etc.  bis  zur  Übernahme  dnrcfa 
den  Betrieb. 

Extraordinäre  Ausgaben,  als: 
Ausmauern  von  Seitengräben,  Aushebung  von  qaelligen 
Bodenstellen  und  Ergänzung  durch  trockenen  Boden,  Be- 
seitigung Ton  Rutschungen  in  den  Auf-  and  Abträgen,  Ver- 
legung und  Reparatur  von  Chausseen  und  sonstigen  Wegen, 
Ausfüllung  yerlassener  Wasserläufe  und  Schluchten,  Ablei- 
tung wilder  Gewässer,  Wiederherstellungsarbeiten  bei  Zer- 
störungen durch  höhere  Gewalt;  Wächter-  und  Botenlöhne, 
Tagelöbne  und  Kosten  für  sonstige  Leistungen  bei  Absteck- 
ungen und  Nivellements  behufs  Anlage  des  Bahnkörpers  etc 

Einfriedigungen,  als: 
Hecken,  Zäune,  massive  Mauern  etc. 

Schutzanlagen  gegen  Schneeverwehungen  (Pflanzungen,  Flecht- 
zäune, Hecken  und  Dämme  etc.) 

Anpflanzungen  neben  der  Bahn  in  Schachtgruben  etc 

Unterhaltung  dieser  Anlagen  bis  zur  Übernahme  durch  den 
Betrieb 

Wegeübergänge  im  Niveau. 

(Jeder  Wegeübergang  erhält  zunächst  eine  besondere,  nach 
der  Bahnstationierung  fortlaufende  Nummer,  und  unter 
derselben  die  nachfolgenden  Unterpositionen.) 

Befestigung  des  Überganges  und  der  Rampen  durch  Pflaste- 
rung, Chaussierung  oder  Bekiesung  etc. 

Barrieren  zur  Absperrung  des  Überganges,  mit  den  nötigen 
Geländern,  Zugvornchtungen,  Glocken,  Laternen,  Warnungs- 
tafeln, Prellsteinen,  Haltepfählen  etc. 

Seitendurchlässe  etc. 

Für  unvorhergesehene  Fälle. 

Parallelwege.     / 

(Jeder  Parallelweg  erhält  zunächst  eine  besondere,  nach 
der  Bahnstationierung  fortlaufende  Nummer,  und  unter 
derselben  die  nachfolgenden  Unterpositionen.) 

Befestigung  des  Parallelweges  durch  Pflasterung,  Chaussierang 
oder  Bekiesung  etc 

Parallelwegsbrücken  etc. 

Für  unvorhergesehene  Fälle. 


Anm.  zu  Tit.  II.  Pos.  6.     QrSfsere  Chaussee-  und  Wegeanlagen  siebe  bei  Titel  H. 
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Beieichnang  dei  Titels. 


Titel. 


Nähere  Angabe  des  Inhalts  der  Titel. 


I 

M. 


Durchlässe  und  Brücken. 


Tanneis. 


Oberbau  nebst  allen 
Nebenstr&ngen  and 
zugehörigen  Ausweich- 
ungen. 


IV 


VI 


VII 


Wege-  und  Bahn-Über-  oder  Unterführungen. 

(Jedes  Bauwerk  erhält  eine  besondere,  nach  der  Bahn- 
Stationierung  fortlaufende  Kummer.) 

Unterhaltung  vorgenannter  Objekte  bis  zur  Übernahme  durch 
den  Betrieb. 

Durchlässe  und  Brücken  bis  einschlierslich  10  m  Lichtweite 
der  gröfBten  Öffnung. 
(Jedes  Bauwerk  erhält  eine  besondere,  nach  der  Bahn- 
stationierung fortlaufende  Nummer.) 

Brücken  Ton  mehr  als  10  m  Lichtweite  der  gröDsten  Öffiiung, 
sowie  sämtliche  Viadukte. 
(Jedes  Bauwerk  erhält  eine  besondere,  nach  der  Bahn- 
stationierung fortlaufende  Nummer.) 
(Jeder  Tunnel  erhält  zunächst  eine  besondere  Nummer 
und  unter  derselben  die  nachfolgenden  Positionen.) 

£rd-  und  Felsarbeiten  inkl.  des  Transports,  des  Einbauens 
bezw.  Ablagerns  der  Ausbruchsmassen.  Kosten  der  Aus- 
zimmerung. 

Maurerarbeiten  inkl.  Material  und  Lehrgerüste. 

Abteufung  Ton  Schächten. 

Maschinelle  Einrichtungen  und  deren  Betrieb,  besondere  Ent- 
wässerungs-  und  Wasserhaltungsarbeiten,  Förderbahnen,  Ge- 
räte, Utensilien. 

Unterhaltung  des  Tunnels  bis  zur  Übernahme  durch  den  Betrieb. 

Bettongsmaterial.  Beschaffung  des  Bettungsmaterials,  dessen 
Transport  bis  an  oder  auf  das  Planum  etc. 

Hölzerne  Schwellen.  Beschaffung,  Imprägnierung  und  Zube- 
reitung der  Schwellen,  Transport  derselben  bis  in  die  Strecken- 
depots, einschliefblich  der  Weichenschwellen  (Beschaffung 
der  erforderlichen  Apparate  und  Geräte)  etc. 

Eiserne  Schwellen.  Beschaffung  und  Zurichtung  der  Schwellen, 
Transport  derselben  bis  in  die  Streckendepots,  einschliers- 
lich der  Weichenschwellen  (Beschaffung  der  erforderlichen 
Apparate  und  Geräte)  etc. 

Schienen.  Beschaffung  und  Zurichtung  der  Schienen  inkl.  Kosten 
der  Aufsicht  bei  der  Fabrikation,  der  Abnahme,  des  Ver- 
wiegens,  Diäten,  Reisekosten,  Transport  der  Schienen  bis  in 
die  Streckendepots  etc. 

Kleineisenzeug.  Beschaffung  des  Kleineisenzeugs,  Kosten  der 
Abnahme,  des  Sortierens,  Verwiegens,  Verteilens  und  des 
Transportes  bis  in  die  Streckendepots  etc. 

Weichen.  Beschaffung  der  Zungenvorrichtungen,  Herzstücke, 
Kreuzungsstücke,  Zwangsschienen,  Stellvorrichtungen  und 
aller  sonstigen  Weichenteile  mit  Ausschlufs  der  Weichen- 
latemen,  und  Transport  sämtlicher  Gegenstände  bis  in  die 
Streckendepots  etc. 


Anm.  in  Tit.  lY.  Pos.  8  n.  Tit.  V.  Bei  einem  Banwerke,  welches  cngleich  den  Zwecken  der  Titel  lY 
nnd  V  dient,  (z.  B.  WegeanterfBhmng  mit  WasserdnrchlaA)  entscheidet  der  Hauptzweck  der  betreffenden  Anlage. 

Anm.  in  Tit.  VI.  Pos.  4.  Die  betreffenden  Kosten  kommen  hier  nur  dann  inr  Verrechnung,  wenn  sie 
nicht  bei  der  Veranschlagung  bezw.  Verdingnng  nnter  Pos.  1  in  Betracht  gesogen  sind. 

Anm.  zn  Tit.  VH.  Pos.  6.  EiuichlieAlich  der  neben  den  Zangenschienen  liegenden  sogenannten  Backen- 
schienen, ansschlieftlich  aller  flbrigen  Fabrschienen. 
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Beseichnnng  des  Titeb. 


Titel. 


Nih«re  Angtbe  des  Inhtlti  der  Titel. 


VII 


Signale,  nebgt  den  dassn 
gehdrigen  Baden  und 
Wärterwohnnngen. 


VIII 


Bahnhöfe  and  Haltestel- 
len nehst  allem  Zube- 
hör an  GebJladen,  aus- 
schlieflBlichWerkBtatts- 
anlagen  aller  Art 


IX 


Verlegen  des  Oberbaues  einschließlich  der  Weichen,  Begnlie- 
rung  des  Planums,  Einbringen  und  Regalieren  des  Bettnngs- 
matcrials,  Anlage  von  Sickerkan&len,  Nacharbeiten  an  den 
Schienen,  Schwellen,  dem  Kleineisenzeuge  und  den  Weichen, 
Legen  and  Richten  des  Bahngest&nges  und  der  Weichen, 
Stopfen  und  Verfallen  der  Schwellen,  Schlateregulierung  ete. 
einschliefslich  des  Transports  der  Materialien  von  den  Stre- 
ckendepots bis  zur  Verwendungsstelle. 

Anlage  von  Centralstellapparaten. 

Arbeitßgerftte.   Beschaffung  und  Instandhaltung  derselben. 

Unterhaitang  des  Oberbaues  bis  zur  Übernahme  darch  den 
Betrieb. 

Verschiedene  Ausgaben. 

Elektromagnetische  Anlagen. 

Elektromagnetische  Telegraphenleitang  nebst  Znbehör  ab:  Be- 
schaffung der  Telegraphenstangen,  des  Drahts,  der  Isolatoren 
u.  s.  w.;  Herstellung  der  Leitung;  Ger&te  etc. 

Beschaffung  und  Aufstellung  der  Sprechapparate  mit  sage- 
hörigen Einrichtungen  und  Anschlüssen  in  den  Gebftaden, 
Blockapparate,  Apparate  zum  L&uten,  Glockenwerke,  Bat- 
terien, Blitzableiter,  Telephone,  elektrische  Geschwindigkeits- 
kontrollapparate etc. 

Optische  Signale.  Optische  Telegraphen,  Vorsignale,  Signal- 
latemen,  Korbscheiben,  Weichenlatemen,  Signaliabnen  etc. 

Akustische  Signale.  Signalhörner  und  Mundpfeifen  des  Bahnbe- 
wachungspersonals, Knallkapseln  nebst  Patronentaschen  etc. 

W&rterbuden  inkl.  Ausrflstang. 

Bahnmeister-  und  Bahnwärterwohnungen  auf  freier  Strecke 
nebst  den  dazu  erforderlichen  Nebenanlagen. 

Abteilungszeichen,  als :  Kilometer-  und  Nummerstdne,  Neigunga- 
und  KrQmmungsseiger,  Revisionstafeln,  Zeichen  Ar  Dienst- 
grenzen etc. 

Unterhaltung  vorstehender  Objekte  bis  sor  Übernahme  durch 
den  Betrieb. 

(Jeder  Bahnhof  erh&lt  zanftchst  eine  besondere  Nummer  and 
unter  derselben  die  nachfolgenden  Positionen) 

Entwässerungen,  Abzugskan&le,  Drainierungen  etc. 

Empfangsgebftude,  Wartehallen. 

Perrons,  Perronaberdachungen  nebst  Tunnels  und  Treppen  fllr 
den  Personen-  und  Gepftckverkehr. 

Retiraden. 

Innere  Ausstattung  und  Beleuchtung  der  Empfangggeb&nde  und 
Retiraden;  Ausmöblierung  und  Ausstattung  der  Warter&ume, 
Stationsboreaaräume,  Kommissionszimmer  etc. 

Verwaltungsgebäude,  einschlieOBlich  der  inneren  Ausstattung. 

Dienstwohngebäude  nebst  Zubehör. 


Anm.  cn  Tit.  VH.  Pos.  8.  Kombinierte  Centrftlweichen-  nnd  Signalstelltpptrtte  sind,  sofern  eine  Treo- 
DQng  der  Anlagen  inr  Weichenstellnng  von  den  Anlagen  zur  Signalntellong  and  von  den  ingehörigen  elektrischen 
Anlagen  nicht  dnrcbnihrbar  ist,  hier  kq  Terrechnen. 
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BeieichniiDg  dei  Titols. 


Titel. 


Nihere  Angabe  des  Inhelti  der  Titel. 


IX 


Werkstatisankgen. 


13 


25 


27 


Wirtschaftsgebiade,  Brunnen,  Eiskeller,  Backofen,  Stall-, 
Spritzen-  and  sonstige  Nebengeb&ade,  Geräteschuppen,  Ar- 
beiterbuden, Badeanstalten,  Übernachtungslokale,  Waschein- 
richtungen,  Aschgraben  etc. 

Arbeiter-Familienwohnh&user. 

LokomotiTSchuppen  nebst  den  darin  befindlichen  Gleisen,  Ar- 
beitsgruben, Ean&Ien,  Hebekränen,  Drehscheiben,  Schiebe- 
bühnen, Wasserleitungsröhren,  Wasserkränen  etc. 

Goks-,  Kohlen-,. Torfschuppen,  Kohlenladebühnen. 

Wagenschuppen  nebst  den  darin  befindlichen  Gleisen,  Arbeits- 
gruben, Kanälen,  Hebekränen,  Drehscheiben,  Schiebebüh- 
nen etc. 

Güterschuppen,  Steuerschuppen,  Lagerhäuser,  einschließlich 
der  festen  Wandkräne  und  der  inneren  Einrichtung  und 
Beleuchtung. 

Güter-,  Vieh-  und  Wagenrampen,  Viehhöfe,  feste  und  trans- 
portable Kräne,  Centesimalwagen,  Lademesser  etc. 

Sturz-  und  LadoTorrichtungen  f&r  Kohlen,  Erze  etc. 

Wasserstationsgebäude  mit  Ausrüstung  und  Zubehör  an  Brun- 
nen, Wasserfiltem,  Fassung  von  Quellen  etc.,  sowie  an 
Reservoirs  und  Wasserhebungsmaschinen  etc. 

Feuer-,  Lösch-  und  Beinigungsgruben  außerhalb  der  Gebäude. 

Drehscheiben,  Schiebebühnen. 

Magazingebäude,  Petroleumkeller  etc. 

Weichensteller-,  Portier-,  Signalbuden  einschließlich  der  inneren 
Ausstattung. 

Einfriedigungen  und  Thore. 

Pflasterungen,  Chaussierungen. 

Pflanzungen  und  Gartenanlagen. 

Änfsere  Ausrüstung  der  Bahnhöfe: 
Wasserleitungsanlagen,  Anlagen  zur  Gas-,  elektrischen  oder 
sonstigen  Beleuchtung  der  Bahnhöfe  auliserhalb  der  Gebäude 
einschlieMich  der  Gasleitungen,  Kandelaber  und  Laternen; 
Stationsahren,  Signalglocken,  Stationsanzeiger,  Prellböcke, 
Distanzepfäble  etc. 

Feuerlöschgerätschaften  (Feuerspritzen,  Eimer,  Leitern)  und 
sonstige  Geräte  etc. 

Unterhaltung  des  Bahnhofes  bis  zur  Übernahme  durch  den 
Betrieb. 

Insgemein:  Banbuden  und  sonstige  prorisorische  Anlagen  für 
die  Bauausführung,  Banschuppen,  Aborte  für  die  Arbeiter, 
Einzäunung  der  Bauplätee,  Zufuhrwege,  Geräte,  Aufräumung 
der  Bauplätze  etc.,  sowie  Kosten  für  unvorhergesehene  Fälle. 

(Gröflsere  selbständige  Werkstätten-Bahnhöfe  sind  wie  ein  be- 
sonderes Bauuntemehmen  zu  behandeln  und  demgemäAi  in 
besonderen  Anschlägen  nach  dem  vorliegenden  Formulare  zu 
▼eranschlagen.  Hier  sind  nur  die  Endsummen  der  Anschläge 
nachzuweisen. 

Für  kleinere  Werkstattsanlagen  auf  den  Betriebsbahnhöfen 
ist  die  nachfolgende  Einteilung  malisgebend.) 


Handbaoh  d.  Ing.-WiM«nseh.  LI.    2to  Aufl. 
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R.  Richard  und  E.  Mackeksek* 


BeEeichnnng  des  Titels. 


Titel. 


Nähere  Angtbe  des  Inhalts  der  Titel. 


i; 


Auteerordentliche  An- 
lagen,  als  Fludiver- 
legnngen,  DarcbfQh- 
rang  durch  Festungs- 
werke. 


Betriebsmittel. 


Yerwaltangskosten. 


XI      1 
9 


6 

7 
XII      1 


xin   i 


Werlcstattsgeb&ade,  einschließlich  der  Werkstattsmaterialien- 
Depots. 

Yerwaltungs-,  Bureau-  und  Dienstwohngeb&ude. 

Oberbau. 

Äuf^ere  und  innere  Ansrflstnng  der  Werkstattsanlagen. 

Unterhaltung  der  Werkstattsanlagen  bis  zur  Übernahme  durch 
den  Betrieb. 

FluflB-  und  Sfromverlegungen.   Flufisregulierungen. 

AuDserordentliche  Chaussee-  und  Wegeanlagen. 

FQhnmg  der  Bahn  durch  Festungswerke  und  sonstige  fortifi- 
katorische  Anlagen,  sowie  für  militärische  Zwecke. 

Anlage  von  H&fen  nebst  deren  Verbindungsbahnen. 

Anlage  von  Goksanstalten ;  Anstalten  zur  Bereitung  von  Stan- 
kohlen-  oder  Fettgas,  Imprftgnierungsanstalten  etc.  nebst  den 
zugehörigen  GleisanschlQssen. 

Anderweite  audserordentliche  Anlagen,  als  schiefe  Ebenen, 
Tr^jektet  Fähranstalten  und  dergl. 

Unterhaltung  solcher  Anlagen  bis  zur  Übernahme  durch  den 
Betrieb. 

Lokomotiven  und  Tender  nebst  Reservestflcken,  Utensilien, 
Eontrolapparaten  und  allem  sonstigen  Zubehör. 

Personenwagen  inkl.  Bremsen  und  ReservestQcke. 

Gepftck-  und  Güter-,  Vieh-,  Langholz-,  Kohlen-  und  Arbeits- 
wagen inkl.  Bremsen  und  ReservestQcke. 

Draisinen  und  Bahnmeisterwagen,  Schneepflüge,  Bahnrevisions- 
wagen. 

Alle  Utensilien  und  Betriebsgeräte,  welche  audser  den  bei  Pos.  1 
berücksichtigten  zur  Ausrüstung  der  Züge  erforderlich  sind, 
als  Wagenwinden,  Brechstangen,  Schraubenschlüssel,  Zug- 
leinen, Wagenlatemen,  Schmierutensilien,  Signaleinrichtungen, 
transportable  Telegraphenapparate,  Kontroiapparate,  Aus- 
rüstung der  Gepäckwagen,  Apparate  bei  Unglücksfällen  inkl. 
der  chirurgischen  Instrumente  etc. 

Sonstige  Ausgaben,  als:  Kosten  für  Versuche,  Transporte, 
Probefahrten  etc.,  welche  bei  Beschaffung  der  Betriebsmittel 
erwachsen,  etc. 

Gehälter,  Wohnungsgeldzuschüsse  bezw.  Mietsentschädigungen, 
Diäten  und  Reisekosten  der  Mitglieder  der  banleitenden 
Verwaltung,  sowie  aller  Baubeamten,  Feldmesser,  Zeichner, 
Bureau-  und  Kassenbeamten,  der  Bauaufseher,  überhaupt 
des  gesamten  Verwaltungs-,,  Aufsichts-  und  Kassenpersonals, 
mit  Ausnahme  der  etwa  bei  den  einzelnen  Bauwerken  zu 
verrechnenden  Löhne  für  Unteraufiseher,  Polierer  etc.,  sowie 
mit  Ausnahme  der  bei  Titel  I  zu  verrechnenden  Kosten. 

Einrichtung  und  Möblierung  der  Bureaus,  Beschaffung  der  Bn- 
reauutensilien,  der  MeOBinstrumente,  Zeichnengeräte,  Bücher, 
Karten,  Zeichnungen,  Modelle  etc. 


Anm.  ZQ  Tit.  XT.     Anzahl  und  Inhalt  der  Positionen  ist  nach  Bedaff  tn  ergünMt, 
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Beieichnung  das  TiUls. 


Tit«l. 


Nähere  Angabe  des  Inhalts  der  Titel. 


XIII 


Insgemein. 


XIV 


Etwaige  Atufälle  beim 
Betriebe  einer  Strecke 
anf  Kosten  des  Bau- 
fonds. 

Zinsen   während  der 
Bauzeit. 

Coanrerluste. 

Erste  Dotierung  des 
Reserve-  etc.  Fonds. 


XV 


XVI 

XVII 
XVIII 


Sonstige  Bureankosten,  insbesondere  Bureaumieten,  Kosten  der 
Heizung,  Reinigung  und  Erleuchtung  der  ßureaus,  Schreib- 
und Zeichnenmaterialien,  Zeitungsabonnements,  Insertion^i- 
kosten,  Anktionsgebfihren,  Porto,  Botenlöhne  etc. 

PfUile,  Signalstangen,  Fixpunkte  etc. 

Tagelöhne  bei  den  Vermessungen,  Bodenuntersuchungen,  Boh- 
rungen etc.,  Beschaffung  oder  Anmietung  von  W&chterhfitten, 
Nachen  etc.  und  sonstige  bei  den  Vorarbeiten  vorkommende 
Ausgaben,  als  Fruchtentsch&digungen  etc. 

Besondere  provisorische  Anlagen  zum  Beginn  des  Betriebes 
vor  der  gänzlichen  Vollendung  der  Bahn. 

Für  Projektverändernngen  w&hrend  des  Baues,  Wiederherstel- 
lung einzelner  Bauwerke  bei  Zerstörung  oder  Beschädigung 
durch  höhere  Gewalt,  für  nicht  zu  deckende  Verluste  an 
Baumaterialien  etc. 

Baupolizei  und  Krankenverwaltung,  z.  B.  Einrichtung  von 
Lazarethen,  Remuneration  der  Bahnärzte,  Abfindungsgelder 
an  verunglflckte  Beamte  und  Arbeiter  nebst  deren  Fami- 
lien etc. 

Fflr  Eröffnungs-  und  andere  Festlichkeiten,  Ausschmückung 
der  Bahnhöfe  etc. 

Extraordinäre  Gratifikationen  und  Remunerationen  für  Beamte, 
Prämien  etc. 

Anderweite  unvorhergesehene  Kosten. 


(Der  betreffende  Fonds  ist  hier  anzugeben.) 


Anm.  CQ  Tit.  XV  bis  inkl.  XYIII. 
diese  Titel  weg. 


Bei  den  für  Bechnong  des  Staates  verwalteten  Eisenbahnen  fallen 


Tit.  L  Chunderwerb  vnd  Hvtsnngseiitscliftdigiiiig. 

Pos.  1.  Die  Berechniing  der  zum  Bau  der  kurrenten  Bahn  erforderlichen  Grund- 
flächen erfolgt,  annähernd  horizontales  Terrain  vorausgesetzt,  überschläglich  nach  den 
ans  den  Längenprofilen  entnommenen  Höhen  des  Auf-  oder  Abtrages  an  den  Brech- 
punkten des  Terrains.  Die  erforderliche  Terrainbreite  ergibt  sich  aus  der  Summe  der 
Plannmsbreite,  der  Schutzstreifen  und  der  Horizontalprojektion  der  Böschungen,  welche 
letztere  durch  Multiplikation  der  Höhe  mit  dem  Neigungsverhältnis  der  Böschungen  ge- 
funden wird. 

Berechnet  man  diese  Breite  für  verschiedene  Höhen,  ftlr  Auftrag  und  für  Abtrag 
unter  Annahme  einer  vorher  bestimmten  BöschuDgsneigung  und  notiert  die  gefundenen 
Resultate  neben  den  entsprechenden  Teilstrichen  auf  einem  Mafsstab  fttr  die  Höhen  des 
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Profils,  80  erhält  man  damit  ein  einfaches  Mittel,  die  Damm-  resp.  Einschnittsbreite  ans 
dem  Längenprofile  mit  Httlfe  dieses  Malsstabes  direkt  zu  erhalten. 

In  Fig.  25  ist  ein  solcher  Mafsstab  ftlr  Dämme  von  9  m  Planamsbreite,  Schatz- 
streifen von  0,5  m  Breite  nnd  Neigung  der  Böschungen  von  1  :  T/t  gezeichnet.    Legt 
man  den  Index  10  an  die  Oradiente,  so  liest  man  an  der  Terrainlinie  direkt  die  Breite 
Fig.  26.      ^^  Dammes  ab. 

Sind  die  Breiten  &o>  &u  ^t;  •  •  •  K-\^  K  in  gleichen  Entfernungen  von 
100  m  ermittelt,  wie  dieses  bei  generellen  Arbeiten  häufig  zulässig,  so  ist 
die  Oesamtgrundfläche  flir  einen  Auftrag  oder  Abtrag 

Die  ganze  Rechnung  ist  also  damit  auf  eine  einfache  Addition  reduziert. 

Wenn  Breiten  nicht  in  gleicher  Entfernung  von  einander  genommen  wer- 
den können,  so  ist  es  zweckmäfsig,  den  Mafsstab  doppelt  so  grofs  wie  den 
der  Höhen  des  Längenprofils  zu  wählen,  weil  man  damit  direkt  die  halbe 
Breite  des  Dammes  erhält  und  bei  der  Berechnung  durch  Addition  der  hal- 
ben Breite  gleich  das  Mittel  zweier  aufeinanderfolgenden  Breiten  findet. 
Auch  mit  Hülfe  des  Planimeters  lassen  sich  die  Grundflächen  direkt  aus  dem 
Längenprofile  bestimmen,  indem  man  die  einzelnen  Aufträge  und  Abträge,  soweit  die- 
selben auf  gleichwertigem  Boden  liegen,  planimetriert  und  die  so  erhaltene  Fläche  mit 
einem  der  Neigung  der  beiden  Böschungen  und  der  Verzerrung  des  Langenprofiles  ent- 
sprechenden Koeffizienten  multipliziert  und  diesem  Produkte  noch  den  konstanten  Tal 
des  Querprofils,  das  Planum,  die  beiden  Schutzstreifen  und  eventuell  auch  Gräben  und 
Banketts  u.  s.  w.  multipliziert  mit  der  Länge  hinzuftlgt  Dies  Verfahren  bietet  den  Vor- 
teil, dafs  aus  den  Planimeterzahlen  gleichzeitig  die  Böschungsflächen  leicht  ermittelt  wer- 
den können. 

Das  flir  die  Bahnhöfe  erforderliche  Terrain  wird  je  nach  der  Bedeutung  dersdbeo 
nach  flüchtigen  Skizzen  oder  ausgeftlhrten  Beispielen,  berechnet 

Auch  das  für  Parallelgräben,  Parallelwege  und  Rampen  erforderliche  Terrain  wird 
nach  überschläglicher  Berechnung  hinzugefügt 

Die  ftlr  eine  zweigleisige  Hauptbahn  mit  Nebenanlagen  zu  erwerbende  Fläche  ftU* 
seitliche  Bodenentnahmen  und  Ablagerungen  ftlr  Landabschnitte,  flir  kleine  Bahnhöfe 
und  Haltestellen  kann  geschätzt  werden,  unter  sehr  günstigen  Terrain-  und  wirtschaft- 
lichen Verhältnissen  pro  Kilometer  zu  etwa  2 — 3  ha,  unter  mittleren  Verhältnissen  zu 
etwa  3,5  ha,  unter  ungünstigen  Verhältnissen  zu  etwa  4  ha. 

In  dem  Kostenanschläge  selbst  werden  nach  vorstehender  Berechnung  unter  poa.  1 
die  Summen  des  gleichwertigen  Bodens  zusammengestellt  und  die  Kosten  desselben  auf 
Grund  von  Einheitspreisen  berechnet,  welche  man  durch  ortskundige  Taxatoren  ermitteln 
und  feststellen  läfst 

Für  Wirtschafl»erschwernis8e  und  Umwege  sind  bei  stark  parzelliertem  Terrain 
20  bis  30^/o  des  Gesamtwertes,  bei  weniger  parzelliertem  10  bis  Ib^U  zu  rechnen  nnd 
flir  Kultur-  und  Nutzungsentschädigung  8  bis  10°/o. 

Von  der  Baugesellschaft  Plefsner  &  Co.  sind  auf  einer  Linie  im  mitüereo 
Deutschland  im  Durchschnitt  folgende  Preise  inkl.  der  Kosten  ftlr  alle  Neben-  und  Wirt- 
schaftserschwemisse  gezahlt: 
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pro  Are  Waldblöfse  and  Haide 7,5  M. 

„       „     Kiefern-  and  Fichtenschonang  (exkl.  Holz) .    .    .  10,5  „ 

„       j,    Nadel- and  Laabholzwald,  Mittelschlag  (ohne  Holz)  13,5  bis  15,0  M. 

„       yy    Nadel-  and  Laabholzhochwald  (ohne  Holz)      .    .  19,5  „  24,0  „ 

„       „     Acker  IV.  and  geringerer  Klasse 13,5  „  18,0  „ 

„      „    Acker  UI.  and  IL  Klasse  (Roggen-  and  Gersten- 
boden)      27,0  „  36,0  „ 

„       „    Acker  I.  Klasse  (Weizen-  and  Rapsboden) .    .    .  45,0  „  60,0  „ 
„       „     Acker  L  Klasse  bei  kleinen  Parzellen  and  in  der 

Nähe  der 'Ortschaften 75,0  „  —  „ 

n       r,     Weiden J    ....  12,0  „  -  „ 

„       „     Einschttrige  Wiesen .  24,0  „  —  „ 

„       „     Zwei-  and  dreischttrige  Wiesen 48,0  „  60,0  „ 

„       „     Dorfgärten  and  Gemttseländer 90,0  „  105,0  „ 

„       „     Stadtgärten,  Weinberge  and  ähnliche  wertvolle  Be-  • 

sitzangen 105,0  „  135,0  „ 

Für  Banplätze  pro  Qaadratmeter 3,0  „  9,0  „ 

oder  aach  mehr  je  nach  der  Lage. 

Gate  Obstbäame  von  15  bis  40  Jahren  (exkl.  Holz)     .    .  18,0  „  60,0  „ 

Jttngere  tragfähige  Bäame ^fi  ^  12,0  „ 

WeinstOcke  je  nach  der  Lage  pro  Stück l>ö  »  ^fi  n 

Stämme  in  Baamschalen  pro  Stttck O»^  n  ^fi  n 

Lebende  Hecken  pro  laafenden  Meter ^fi  n  1)^  n 

Torfstiche  je  nach  der  Mächtigkeit  pro  Are 12,0  „  30,0  „ 

Kohlenlager  anter  dem  Bahnterrain,  wenn  der  Abbaa  anter- 

brochen  wird,  je  nach  der  Mächtigkeit  pro  Are    .    .  45,0  „  60,0  „ 

Pos.  2.  Kosten  für  zn  erwerbende,  za  versetzende  and  amzabaaende 
Gebäade  and  sonstige  baaliche  Anlagen.  Die  von  der  Bahnanlage  berührten  Ge- 
bäade  sind  nach  Stationen  geordnet  and  mit  kurzer  Angabe  der  darin  vorzanehmenden 
Änderangen  resp.  Umbaaten  zasammenzastellen.  Der  Ankaufspreis  für  bestehende  Ge- 
bäade ist  im  einzelnen  Falle  anter  Berttcksichtigang  des  GrandstUcks-  and  Neabaawertes, 
des  jeweiligen  baalichen  Zastandes  and  der  Benatzangsart  des  Gebäades  festzastellen. 

Für  das  Versetzen  and  Umbaaen  ländlicher  Gebäade  ist  pro  Qaadratmeter  Grand- 
fläche anzusetzen  : 

Für  ein  zweistöckiges  ländliches  Wohnhaas 60—80  M. 

Für  ein  einstöckiges  ländliches  Wohnhaas 40—60    „ 

Für  einen  Stall  mit  Halbgeschofs 40—50     „ 

Für  einen  Pferde-  oder  Kahstall 30—40    „ 

Für  einen  Schafstall,  Schweine-  and  Federviehstall    ....  20—30     „ 

Für  massive  Scheanen 45     .   „ 

Für  Scheanen  von  Fachwerk 40        „ 

Für  Scheanen  von  Brettern  mit  Ziegeldach 30        „ 

Für  das  Abbrechen  eines  Strohdaches,  Verstärken  des  Dach- 
stahles and  Umdeckang  mit  Ziegeln  pro  Qaadratmeter  .    .  7,5 — 10     „ 

Pos.  3.  Kaltar-  and  Natznngsentschädigang,  sowie  Pacht  für  Grandstücke  za  vor- 
übergehender Benutzung  zu  Bauzwecken,  als  für  Lagerplätze  von  Baamaterialien,  für 
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interimutische  Wege  etc.  ist  anter  pos.  3  mit  100  bis  300  IL  pro  Kilometer  za  Ter- 
rechnen. 

Pos.  4.  Die  Kosten  ftlr  die  Leitung  des  Granderwerbgeschäfts,  Diäten  and  Reise- 
kosten fttr  Kommissäre  and  Taxatoren,  ferner  die  Aasgaben  für  die  Vermessaogen,  Ein- 
steinang  und  Umscbreibang  der  Grandstücke  können  insgesamt,  je  nachdem  das  Terrain 
weniger  oder  mehr  parzelliert  ist,  mit  600  bis  1200  M.  pro  Kilometer  veranschlagt 
werden. 

Was  die  Gesamtkosten  des  Titel  I  Granderwerb  betrifft,  so  verweisen  wir  auf 
die  Tabellen  XXVI  and  XXVII,  in  welchen  diese  pro  Kilometer  Bahn  fttr  die  aofge- 
führten  Bahnen  in  Kolumne  13  resp.  7  sowohl  direkt,  als  auch  in  Prozenten  der  (xe- 
Samtanlagekosten  angegeben  sind. 

Tit  II.  Erd-  und  BSsehimgsarbeiten,  Fotternaaeni  ete.  elnseklieliBlleh  derjenlgea  n  4em 

WegeftberfiBgen. 

Die  Kosten  dieses  Titels  sind  zweckmäfsig  nach  folgenden  Positionen  za  trennen  : 
Pos.  1.   Die  Kosten  für  Passierbarmachang  der  Linie,  Interimsbrttcken  a.  s.  w^ 
Rodungs-  und  Abräumungsarbeiten  sind  nach  Mafsgabe  der  örtlichen  Verhältnisse  abzu- 
schätzen. 

Pos.  2.  Die  Berechnung  der  zu  bewegenden  Erdmassen  zur  Herstellung  des  Bahn- 
körpers geschieht  nach  Mafsgabe  von  Normalprofilen  fttr  Dämme  und  Einschnitte  der 
freien  Bahn,  bei  welchen  die  Neigungen  der  Böschungen  der  Natur  der  verschiedenen 
Boden-  resp.  Felsarten  entsprechend  gewählt  sind.  Fttr  die  Inhaltsberechnung  der  Qner- 
profile  des  Bahnkörpers  gibt  es  verschiedene  Methoden,  von  denen  die  drei  nachstehend 
beschriebenen  am  häufigsten  angewandt  werden. 

1.  Bestimmung  des  Flächeninhalts  der  Querprofile  mit  Hülfe  von  Tabellen. 

Fttr  diesen  Zweck  werden  die  Inhalte  der  gewählten  Normalprofile  ttn  alle  in 
Frage  kommenden  Höhen  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  aus  welcher 
fttr  die  aus  dem  Längenprofile  zu  entnehmenden  Höhen  der  Inhalt  des  Profils  direkt 
abzulesen  ist  In  den  meisten  Fällen  genttgt  es,  das  Terrain  bei  Berechnung  dieser 
Tabellen  horizontal  anzunehmen. 

Der  Fehler,  welcher  durch  die  Vernachlässigung  der  Neigung  des  Terrains  ent- 
steht, wächst  mit  der  Planumsbreite  und  der  Höhe  des  Profils  und  wird  kleiner,  je 
steiler  die  Böschungsneigung  wird.  Fttr  einen  Damm  mit  lV2fAcher  Böschung,  von  9  m 
Kronenbreite  und  10  m  Höhe  beträgt  derselbe  beispielsweise  bei  einer  Neigung  des 
Terrains  von  1  :  20  =  0,2°/o,  bei  einer  Neigung  des  Terrains  von  1  :  15  =  1,1  ^o,  bei 
einer  Neigung  des  Terrains  von  1  :  10  =  2,4^0,  und  bei  einer  Neigung  des  Terrains 
von  1:5  =  9,5"/o. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man  jl^nselben  nur  in  sterk  coupiertem  Terrain  zu 
berttcksichtigeh  und  auch  hier  fttr  den  praktischen  Gebrauch  nur  wenige  Tabellen  fttr 
Neigungen  bis  höchstens  1  :  10  zu  rechnen  hat 

Fttr  kleinere  Höhen  wächst  ttbrigens  dieser  relative  Fehler;  da  aber  der  absolute 
Fehler  bei  diesen  kleiner  wird,  so  ist  fllr  generelle  Arbeiten  die  Berttcksichtigung  der 
Neigung  bis  1  :  10  vollkommen  ausreichend. 

Fttr  diese  Tabellen  genttgt  ferner  die  Berechnung  der  Flächeninhalte  in  ganzen 
Quadratmetern,  fttr  Höhen  resp.  Tiefen  von  halben  zu  halben  Metern,  da  eine  gröfsere 
Genauigkeit  von  den  Längenprofilen  nicht  zu  erwarten  ist 
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Die  Bereehnang  dieser  Tabellen  ist  sehr  rasch  und  einfach  auszufahren,  wenn 
man  in  die  Gleichung  zweiten  Grades,  durch  welche  die  Flächeninhalte  der  Qnerprofile 
ausgedrückt  werden,  der  Reihe  nach  fttr  die  variablen  Höhen  die  Glieder  einer  arith- 
metischen Progression  einsetzt;  die  so  erhaltenen  Querprofilflächen  bilden  dann  Glieder 
einer  Reihe  zweiter  Ordnung,  deren  zweite  Differenzen  konstant  sind.  Man  hat  also 
nur  drei  aufeinanderfolgende  Querprofile  zu  berechnen  und  die  zweite  Differenz  zu  bilden, 
um  durch  einfache  Addition  die  weiteren  Flächeninhalte  zu  finden.  Die  Probe  ftir  die  Rich- 
tigkeit der  ganzen  Tabelle  ergibt  die  direkte  Bestimmung  des  letzten  Querprofils  nach  der 
ursprünglichen  Gleichung.    Das  folgende  Beispiel  zeigt  die  Einfachheit  dieser  Rechnung. 

Fttr  einen  Einschnitt  mit  T/sfacher  Böschung  von  5,2  m  Eronenbreite  und  0,4  m 
tiefen,  in  der  Sohle  0,4  m  breiten  Gräben  ist  der  Flächeninhalt 

2?'=  0,8  + 8,4  Ä+  1,5  A* 
mithin  A, 


fttr  A  =  0:     JPo   =  0,8  . 
„     A  =  0,5:  Fo.5  =  5,375 


4,575 
5,325 
6,075 


A„ 

0,75 
0,75 


„     A  =  l:     JP,,o  =  10,7     .     . 
„     A  =  1,5:  -F,,,  =  16,775     . 
Die  zweite  konstante  Differenz,  welche  aus  F^  ^o.»  und  Fi,o  gewonnen  wird,  ist 
demnach  =  0,75,  mithin 

F,^,  =  10,7  +  5,^25  +  0,75  =  16,775  =  17  qm 
jF;,o  =  16,775  +  6,075  +  0,75  =  23,6  =  24  „  etc. 
Bei  weitem  am  schnellsten  und  sichersten  sind  diese  Rechnungen  mit  der  Tho mas- 
schen Rechenmaschine  auszuführen.  Dieselben  sind  mit  diesem  in  Deutschland  noch 
wenig  bekannten  Instrumente  so  rasch  zu  bewirken,  wie  ein  guter  Schreiber  sie  nieder- 
schreiben kann.  Es  fehlt  hier  leider  an  Raum,  um  auf  dieses  sehr  interessante  fttr  alle, 
auch  fttr  Geldrechnungen  brauchbare  Instrument  näher  einzugehen,  es  mag  nur  bemerkt 
werden,  dafs  man  mit  demselben  zwei  sechsstellige  Zahlen  in  15  Sekunden  auf  12  Stellen 
genau  multiplizieren  und  in  20  Sekunden  teilen  kann. 

2.  Bestimmung  der  Flächeninhalte  der  Querprofile  mit  Httlfe  des 

Massenmafsstabes. 

Der  Gebrauch  der  vorstehend  besprochenen  Tabellen  kann  dadurch  sehr 
vereinfacht  werden,  dafs  man  die  Resultate  derselben  auf  einen  Höhenmafs- 
Stab  aufträgt. 

In  Fig.  26  ist  ein  solcher  Massenmafsstab  fttr  Dämme  von  9  m  Kro- 
nenbreite mit  r/gfacher  Böschung  dargestellt.  Legt  man  den  Nullpunkt  eines 
solchen,  auf  einen  Papierstreifen  gezeichneten  Mafsstabes  an  die  Gradiente 
des  Längenprofiles  an,  so  liest  man  am  Schnittpunkte  der  Terrainlinie  mit 
Httlfe  der  Skala  direkt  den  Flächeninhalt  des  Profiles  ab. 

Der  Gebrauch  des  Massenmafsstabes  hat  vor  dem  der  Tabellen  den  Vor- 
zug, dafs  das  Nachschlagen  in  den  Tabellen  unnötig,  mithin  Zeit  gewonnen 
und  eine  Fehlerquelle  mehr  vermieden  wird. 

3.  Bestimmung  der  Flächeninhalte  der  Querprofile  mit  Httlfe  graphischer 

Tafeln. 
Setzen  wir  in  Fig.  27  die  Planumsbreite  ÄB^h,  die  Höhe  CD=^h,  GC  =  Ao, 
den  Böschungswinkel  =  a,  den  Neigungswinkel  des  Terrains  =  ß,  ferner  cotang  a  =  m^ 
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tang^  =  n  and  den  Flächeninhalt  des  Dreiecks  EGF=  Fty  so  ist'*) 

0  F.  =  (Ä  +  ÄJ    i_^,^.  . 

^/'Tx^  Es  ist  dies  die  Gleichung  einer  Parabel 

/'  ^,     \  Ftlr  bestimmte  Werte  von  m  und  »  lassen 

4a <£ ^?  sich  nun  ftlr  verschiedene  h  die  Werte  von  F 

/ '           1              \^  berechnen. 

.._^^^^^^            I  Nv  Trägt  man  dann  A  -f  *o  al»  Abscisae,  Fi  als 

-^^ LT--  -^i^J:^     Ordinate  auf  und  zeichnet  die  zugehörigen  Pa- 
rabeln^ so  erhält  man  ein  System  dieser  Kurven, 
deren  Ordinaten  den  Flächeninhalt  der  Profile  darstellen,  welche  die  zugehörigen  Ab- 
scissen  zur  Höhe  haben.    Eine  derartige  Tafel  ist  in  Gulmann's  graphischer  Statik 
enthalten. 

Einfacher  gestaltet  sich  diese  Tafel,  wenn  man  (A  -f-  A«)'  als  Abscisse  auftragt, 
dadurch  treten  an  die  Stellen  der  Parabeln  gerade  Linien.  Eine  solche  Tafel  ist  in  dem 
unten  angeführten  Werke  enthalten.'*) 

Bei  den  Tafeln  erhält  man  den  Wert  des  Dreieckes  GEF.  Um  den  gesaeht^ 
Inhalt  des  trapezförmigen  Profils  zu  erhalten,  hat  man  das  der  Höhe  A«  entsprechende 
Dreieck  GAB  abzuziehen.   Die  Tafeln  gelten  daher  auch  fUr  beliebige  Planumsbreiten. 

Nach  einer  dieser  drei  Metboden  wird  man  leicht  die  Inhalte  der  Profile  bestim- 
men können  und  nur  in  wenigen  Fällen,  wie  bei  Bahnhofsprofilen  genötigt  sein,  einige 
Profile  aus  den  Horizontalkurvenplänen  ausziehen  und  deren  Inhalte  direkt  ermitteln  zu 
müssen.    Das  hierbei  einzuschlagende  Verfahren  ist  in  §  17  näher  erörtert 

Es  bleibt  noch  zu  bemerken,  dafs  bei  Bahnen,  welche  vorläufig  nur  eingleisig 
ausgeführt  werden  sollen,  die  im  Längenprofile  angegebene  Höhe  in  der  Regel  die  Mit- 
tellinie des  zweigleisigen  Bahnkörpers  darstellt,  mithin  nicht  die  wahre  Mittellinie  des 
Profils  ist.  Aus  diesem  Grunde  kann  auch  der  hiernach  gefundene  Inhalt  desselben 
nicht  genau  richtig  sein.  Da  jedoch  die  Mittellinie  des  eingleisigen  Bahnkörpers  in  d^ 
Regel  nur  circa  2  m  von  der  des  zweigleisigen  entfernt  ist,  so  kommt  dieser  Fehler 
nur  bei  sehr  steilen  Hängen  in  Betracht  Es  ist  dann,  je  nach  der  Neigung  des  Terrains, 
die  aus  dem  Längenprofile  entnommene  Höhe  um  ein,  dieser  Entfernung  entsprechendes 
Stück  zu  korrigieren  und  hiernach  der  Inhalt  des  Profils  zu  ermitteln.  Jedoch  dflrfle 
bei  so  steilen  Hängen  der  Mafsstab  von  1 :  10000  für  die  Längen  und  der  Abstand 
von  10  zu  10  m  fbr  die  Höhen  wohl  ein  zu  ungenaues  Resultat  geben,  und  dttrfte  als- 
dann wohl  eine  genaue  Situationsaufnahme  etwa  im  Mafsstabe  von  1  :  2500  erforderlich 
werden,  wie  solche  in  dem  zweiten  Abschnitte  dieses  Kapitels  angegeben  ist 

Die  weitere  Berechnung  des  kubischen  Inhaltes  des  Bahnkörpers  erfolgt  nach  Er- 
mittelung des  Inhaltes  der  Querprofile  im  allgemeinen  nach  einer  der  folgenden  vier 
verschiedenen  Methoden: 

1.  Die  halbe  Summe  der  Inhalte  zweier  aufeinanderfolgenden  Profile 
Fl  und  Ft  wird  mit  der  Entfernung  der  Profile  l  multipliziert,  also 

j_  Fi+F,      j 
J  —         2         .  l. 

Diese  Methode  ist  in  der  Praxis  am  verbreitetsten;  es  ist  dabei  zu  empfehlen,  in 
die  Tabellen  fUr  die  Inhaltsberechnung  der  Profile  und  bei  den  Massenmafsstäben  nur 
den  halben  Inhalt  derselben  einzutragen,  weil  man  dann  durch  Addition  zweier  auf- 

'^)  Winkler.  Der  EisenbahnaiiteTbAu. 
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einanderfolgenden  Profile  gleich  das  Mittel  beider  erhält,  welches  direkt  mit  der  Entfer- 
nung derselben  multipliziert  werden  kann.  Die  letztgenannte  Manipulation  wird  am 
zweckmäTsigsten  und  mit  hinreichender  Genauigkeit  mit  dem  Rechenschieber  ausgeflihrt. 

Untersuchen  wir  den  Grad  der  Genauigkeit  dieses 
Verfahrens.  Es  ist  bei  Annahme  horizontalen  Terrains 
der  wahre  Inhalt  des  Körpers  zwischen  .zwei  Profilen 
von  der  Höhe  hi  und  A,,  der  Kronenbreite  b  und 
IVJacher  Böschung  (Fig.  28) 
J=  •/,  [F,  +  F,—2  A(ad  c)]  l  +  Vs  [A  (a  d  c)]  l 
oder  da  A  (a  d  c)  =  »/,  i^i^i^  =  »/,  (A,— ä,)'  , 

ißt  J  =  V,  [Fi  +  -FJ  l-'U  (Äi-äO*  •  l  • 

Der  nach  obiger  Formel  berechnete  Inhalt  wird  also  um  V4  (Ai — A,)'  l  zu  grofs, 
ein  Fehler,  der  sich  im  Verlaufe  der  Rechnung  nicht  aufheben  kann  und  der  unter  Um- 
ständen ziemlich  grofs  wird. 

Es  sei  z.  B.  6  =  9  m,  Ai  =  10  m,  A,  =  5  m  und  {  ss  50  m,  so  ist  Fi  =  240  qm, 
F,  =  82,5  qm,  mithin. 

J^^lL+lL,i=    240  +  82,5   ,  50  ^  8062,5  cbm , 

während  die  genaue  Rechnung  ergibt: 

J  =  8062,5— V4  (10— 5y  .  50  =  7750,0  cbm. 

Der  bei  Anwendung  der  vorstehenden  Methode  gemachte  Fehler  beträgt  also  rot 
47o-  Schalten  wir  zwischen  beiden  Profilen  jiocb  ein  mittleres  Profil  von  7,5  m  Höhe 
ein  und  ftlhren  die  Berechnung  wieder  ftlr  den  ganzen  Bahnkörper  durch,  so  ergiebt 
sich  nur  noch  ein  Fehler  von  78  cbm  oder  von  l**/o,  welcher  bei  so  generellen  An- 
schlägen vollkommen  zulässig  ist    , 

Der  besprochene  Fehler  nimmt  also  ab  mit  dem  Quadrate  der  Höhendifferenz  und 
direkt  mit  der  Entfernung,  ferner,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  mit  der  Neigung  des  Bösch^ 
ungswinkels.  Je  steiler  die  Böschung,  um  so  kleiner  wird  der  Fehler  und  schliefslich 
wächst  derselbe  mit  der  Neigung  des  Terrains.  Um  diese  Ungenauigkeit  thunlichst 
gering  zu  machen,  empfiehlt  es  sich,  bei  diesen  Berechnungen  die  Entfernung  der  Quer- 
profile stets  möglichst  klein  anzunehmen,  besonders  in  coupiertem  Terrain  und  dürfte 
dieselbe  hier  wohl  nicht  über  25  bis  50  m  betragen. 

2.  Aus  der  halben  Summe  der  Höhen  zweier  aufeinanderfolgenden  Pro- 
file wird  der  Inhalt  des  Querprofiles  ermittelt  und  mit  der  Entfernung  der- 
selben multipliziert    Auch  dieses  Verfahren  findet  häufig  in  der  Praxis  Anwendung. 

Untersuchen  wir  die  Genauigkeit  dieser  Methode,  so  finden  wir  hiernach  den  In- 
halt fTs  niit  Beibehaltung  der  obigen  Zeichen  und  Voraussetzungen 

J.=  0  +  1,5. A+^)   (A+^).i; 

iie  Werte  J",  =  6  ä,  +  1,5  h\  und  JP,  =  6  .  ä,  +  1,5  AJ  hier  eingesetzt  gibt: 

p^ährend  der  wahre  Inhalt 

J  =  (ii4^-V..(A.-A.)')-/    ist 
Demnach  beträgt  im  vorliegenden  Falle  der  Fehler  Vs  (^i — Kf  .  Z,  ist  also  nur 
;leich  der  Hälfte  des  Fehlers,  welcher  bei  der  vorhergehenden  Methode  gemacht  wird, 
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dagegen  ist  derselbe  positiv,  die  hierDach  gerechneten  Massen  werden  also  etwas  zb 
kleine  Werte  angeben.  Im  übrigen  gelten  über  die  Zu-  nnd  Abnahme  des  Fehlers  die- 
selben Bemerkungen  wie  ad  1. 

3.  Der  Kubikinhalt  des  Bahnkörpers  wird  durch  Planimetrieren  des 
Flächennivellements  gewonnen.  Trägt  man  im  Längenprofile  tlber  oder  unter  der 
Gradiente  den  jeder  Ordinate  derselben  entsprechenden  Flächeninhalt  des  Profiles  nach 
einem  beliebigen  Mafsstabe  auf  und  verbindet  die  so  gewonnenen  Punkte  durch  eine 
entsprechende  Kurve,  so  erhält  man  das  sogenannte  FlächenproflL  Wird  f&r  jeden 
einzelnen  Auf-  und  Abtrag  dieses  Profil  planimetriert  und  die  so  gewonnene  Zahl  mit 
dem  Verhältnis  der  Verzerrung  der  Höhen  zu  den  Längen  des  Längenprofils  moltipliziert, 
so  hat  man  genau  den  Kubikinhalt  des  Bahnkörpers. 

Dieser  Methode  haften  die  gleichen  Fehler  an,  wie  der  sub  1  beschriebenen. 

4.  Bestimmung  des  Kubikinhaltes  eines  Bahnkörpers  mit  Hülfe  des 
Integrators.  (Momentenplanimeter).  Bezeichnet  man  in  einem  Auf-  oder  Abtrage  den 
variablen  Flächeninhalt  eines  Profiles  mit  /,,  und  mit  dx  den  unendlich  kleinen  Abstand 
zweier  Profile  von  einander,  so  ist  der  Voluminhalt  des  ganzen  Bahnkörpers 

r=ff^.dx. 
Fig.  29.  ,  « 

Fttr  ein  Profil  im  horizontalen  Terrain,  mit  konstanter  Pla- 
numsbreite und  dem  konstanten  Böschungswinkel  a  ist  nun  Ar 
die  Höhe  y  (siehe  Fig.  29) 

/x  =  y" .  fang  a—yl .  lang ol  =  tanga  (f—jfS) 

X 

also  V  =  lang  OL  f  (y* — yj)  dx  . 

0 

Der  Wert  dieses  Integrales  kann  nun  bei  horizontaler  Gradiente  mit  Hülfe  des 
Integrators  direkt  ermittelt  werden;  man  legt  zu  dem  Zwecke  die  Achse  desselben  auf 
eine  Grade  an,  welche  um  die  für  jedes  Profil  konstante  Gröfse  y«  über  oder  unter  der 
Gradiente  liegt,  je  nachdem  Auftrags-  oder  Abtragsmassen  zu  ermitteln  sind  and  um- 
fährt mit  dem  Fahrstift  die  Fläche  zwischen  der  Gradiente  und  der  Terrainlinie.  AJs- 
dann  liest  man  an  der  Rolle  fUr  die  Integration  den  Wert  ab,  welcher  mit  der  fttr  jedes 
einzelne  Instrumei^t  bestimmten  Konstanten  und  aufserdem  mit  dem  Verhältnis  des  liUigen- 
mafsstabes  zu  dem  Quadrate  des  Höhenmafsstabes  zu  multiplizieren  ist,  um  den  kabi- 
schen Inhalt  der  umfahrenen  Dämme  oder  Einschnitte  zu  erhalten. 

Bei  geneigter  Gradiente  wird  die  Achse  des  Integrators  wieder  parallel  zar  Gra- 
diente und  um  das  gleiche  Stttck  yo,  aber  in  der  Vertikale  gemessen,  davon  entfernt, 
angelegt,  und  die  Fläche  umfahren,  jedoch  in  diesem  Falle  das  Resultat  mit  dem  CSosinns 
des  auf  dem  Papiere  dargestellten  Neigungswinkels  der  Gradiente  zum  Horizonte  divi- 
diert, wie  aus  einfacher  Betrachtung  hervorgeht^) 

Genauere  Resultate  erzielt  man  noch,  wenn  man  die  Achse  des  Integrators  an 
die  Gradiente  direkt  anlegt  und  wieder  mit  dem  Fahrstift  den  Flächeninhalt  zwischen 
dieser  und  der  Terrainlinie  umkreist   Dann  liest  man  an  der  Flächenrolle")  den  Flächen- 

^)  Käheres  über  dieses  Verfahren  gibt  die  Broschüre  ▼on  J.  Amsler-Laffon:  „Anwendnnf  des  Inte- 
grators (MomenteDplanimeters)  zor  Berechnang  desAaf-  and  Abtrages  bei  Anlage  Ton  Eiienbilmen,  Stimlseii  und 
Kanälen^  und  „Über  die  mechanische  Bestimmung  des  Flächeninhaltes,  der  statischen  und  Trigbeitsmomente  ebener 
Figuren,'  insbesondere  über  einen  neuen  Planimeter*^  von  demselben  Verfasser. 

'^)  Über  den  Gebrauch  Ton  Amsler's  Momentenplanimeter  zur  Kubizierong  Ton  Dämmen  nnd  Ein- 
schnitten. Vortrag,  gehalten  in  der  81.  UauptTersammlnng  des  sächs.  Ing.-  n.  Arcb. -Vereins  ron  Herrn  Finenint 
Kopeke.     Ueusinger's  Organ  1874. 
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inhalt  F  =\f  y  .  dx  ab  and  ermittelt  den  kubischen  Inhalt  des  Prismas  zwischen  der 
Böschungskante,  indem  man  F  bei  Dämmen  mit  .der  Planumsbreite,  bei  Einschnitten  mit 
der  Breite  zwischen  den  Böschangsanfängen  multipliziert,  selbstverständlich  mit  Bertlck- 
sichtigung  der  Verzerrung  der  Zeichnung.  An  der  Momentenrolle  ist  gleichzeitig  noch 
der  Wert  ftir  den  kubischen  Inhalt  der  BOschungskeile  abzulesen  und  derselbe  genau  so, 
wie  oben  geaeigt,  zu  ermitteln,  wobei  natürlich  y^  =  0  ist,  da  die  Achse  des  Instruments 
mit  der  Böschungskante  zusammenfUlIt  Die  Summe  beider  Werte  giebt  den  Inhalt  des 
Bahnkörpers. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  dieses  Verfahrens  ist  es  zweckmäfsig,  die  Längen- 
profile so  zu  pausen,  dafs  die  Planumslinie  eine  Gerade  bildet,  also  alle  Gefallsbrttche 
wegfallen. 

Gleichzeitig  ist  es  dadurch  möglich  gemacht,  das  Instrument  längere  Zeit  liegen 
lassen  zu  können,  wodurch  wesentlich  an  Zeit  gespart  wird.  Aus  demselben  Grunde 
empfiehlt  Kopeke  die  Eisenschiene,  auf  welcher  das  Instrument  hinrollt,  1  m  lang  machen 
zu  lassen,  während  die  Schiene  in  der  Begel  nur  0,6  m  lang  geliefert  wird  und  ferner  den 
Profilpausen  keine  gröfseren  Längen  zu  geben,  als  das  Instrument  ohne  Ortsveränderung 
zu  umfahren  gestattet,  dagegen  die  Profillinien  des  Terrains  aufeinander  mit  verschiedenen 
Farben  zu  zeichnen,  so  dafs  die  zusammengehörigen  Teile  leicht  zu  erkennen  sind. 

Die  Ergebnisse  der  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  ausgeführten  Massen- 
berechnung sind,  nach  den  verschiedenen  Bodenarten  getrennt,  tibersichtlich  mit  Angabe 
der  Stationen  zusammenzustellen,  und  ist  in  dieser  Übersicht  die  Art  der  Verwendung 
der  Einschnittsmassen  resp.  die  Gewinnung  der  Dammmassen  anzugeben,  wobei  eine 
gewisse  Auflockerung  des  gelösten  Bodens  für  die  Verwendung  zu  Dämmen,  welche  bei 
weichen  Bodenarten  2  bis  5^/o)  bei  festeren  und  felsigen  Bodenarten  5  bis  35^'o  beträgt, 
zu  berücksichtigen  ist. 

Die  Transportweite  der  einzelnen  zu  bewegenden  Massen  bestimmt  sich  durch 
die  Entfernung  der  Schwerpunkte  derselben  an  der  Gewinnungsstelle  von  dem  Massen- 
schwerpunkte an  der  Ablagerungsstelle. 

Auf  Grund  dieser  Berechnungen  kann  die  Kostenermittelung  des  wesentlichsten 
Teils  des  Tit.  II  vorgenommen  werden.  Die  einzelnen  Massen  werden  in  dem  eigent- 
lichen Kostenanschläge  unter  Bezugnahme  auf  die  beizufügende  Massenberechnung  und 
unter  Angabe  der  Gewinnungs-  und  Verwendungsstelle  aufgeführt  und  die  Kosten  der- 
selben nach  den  im  Kapitel  lU  des  vorliegenden  Handbuchs  gegebenen  Einheitspreisen, 
auf  welche  wir  verweisen,  berechnet.  Dabei  sind  bei  jeder  einzelnen  Massenposition 
die  Einzelpreise  für  das  Lösen,  Transportieren  und  Verbauen  des  Bodens,  sowie  für  Vor- 
haltung der  Geräte,  fUr  welche  lO^/o  dieser  Arbeiten  zu  berechnen  ist,  besonders  anzu- 
führen, um  die  Revision  des  Kostenanschlages  zu  erleichtern. 

Pos.  3.  Gewöhnliche  Böschungsarbeiten.  Die  Berechnung  der  Böschnngs- 
fiächen  geschieht  ähnlich  wie  bei  der  Erdmassenberechnung  nach  Mafsgabe  des  Längen- 
profils, mit  Hülfe  von  Tabellen  oder  Mafsstäben,  auf  welchen  die  Resultate  der  Tabellen 
aufgetragen  sind.  Man  kann  auch  die  bereits  bei  der  Berechnung  der  Terrainflächen 
(S.  116)  planimetrierten  Auf-  und  Abtragsflächen  des  Längenprofils  für  diesen  Zweck  be- 
nutzen, indem  man  dieselben  mit  einem  der  Neigung  der  Böschungen  und  der  Verzerrung 
der  Zeichnung  entsprechenden  KoefiSzienten  multipliziert.") 


^*)  VergJ.  Deutsche  Baas.  1868,  S.  370.     „Abgekürztes  Verüahreii  bei  Berechnang  von  firdmassen  aad 
BöschongsÜäcben  für  den  Bau  ron  Eisenbahnen**  7on  Overbeok. 
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Bei  EiDBchnitteD  ist  ftir  die  Böschangsflächen  der  Gräben  der  durch  Planimetrieren 
der  Flächen  erhaltenen  Gröfse  zuvor  noch  eine  Fläche  =  2  .t  .1  hinzuzafägen,  wenn 
t  die  Grabentiefe,  und.l  die  im  Höhenmafsstabe  gemessene  Länge  der  Einscbnittsfllcbe 
bezeichnet 

In  Bezug  auf  die  der  Kostenberechnung  zu  Grunde  zu  legenden  Einheitspreise 
verweisen  wir  auch  hier  auf  die  in  Kapitel  III  für  die  Ausführung  der  Böschnngsarbeiten 
gegebenen  Preise. 

Bei  ganz  generellen  Anschlägen,  bei  welchen  man  die  Berechnung  der  BOschungs- 
flächen  nicht  vornimmt,  ftlbrt  man  die  Kosten  der  gesamten  Böschungsarbeiten  in  ebenem 
fruchtbaren  Terrain  mit  1000  M.,  in  coupiertem  Terrain  und  bei  hohen  Auf-  und  Ab- 
trägen mit  1400  bis  1800  M.  pro  lauf.  Kilometer  der  Bahn  aufl 

Ferner  setzt  Plefsner,  wenn  die  ganzen  Böschungsarbeiten  auf  die  Erdarbeiten  ge- 
schlagen werden,  wie  dies  häufig  geschieht  und  bei  generellen  Kostenanschlägen  ausreicht, 
bei  niedrigen  Dämmen  und  Einschnitten  pro  ebm  4   P£ 
n    mittleren        „  „  „  ^       „    5     „ 

n    hohen  ^  „  „  »      n    6    „ 

dem  Preise  der  fertigen  Erdarbeiten  zu. 

Pos.  4.  Besondere  Befestigungen  der  Böschungen  durch  Pflasterung,  Stein- 
und  Faschinenpackung  etc.  werden  überschläglich  berechnet  Futter-  oder  Sttitzmauem 
werden  pro  Kubikmeter  je  nach  dem  Preise  der  Baumaterialien  und  Arbeitslöhne  mit  15 
bis  30  M.  veranschlagt  Kleinere  Futter-  oder  Sttitzmauem  brauchen  hier  nicht  gereehnet 
zu  werden,  weil  durch  dieselben  entsprechend  an  Erdarbeit  gespart  wird,  was  dort  in 
diesem  Falle  unberücksichtigt  bleibt 

Pos.  5.  Die  für  Unterhaltung  des  Bahnkörpers,  der  Böschungen  und  Banketts, 
Revßtements,  Futtermauern  etc.  bis  zur  Übernahme  durch  den  Betrieb  erforderliche  Snmme 
kann  nur  nach  den  bei  älteren  Bahnen  gemachten  Erfahrungen  zu  3  bis  ö^/o  der  ver- 
anschlagten Summe  geschätzt  werden. 

Pos.  6.  Extraordinäre  Ausgaben,  als:  Beseitigung  von  Rutschungen  in  den  Auf- 
und  Abträgen,  Verlegung  und  Reparatur  von  Chausseen  und  sonstigen  Wegen,  AusftU- 
Inng  verlassener  Wasserläufe  und  Schluchten,  Ableitung  wilder  Gewässer,  Wiederher- 
stelluDgsarbeiten  bei  Zerstörungen  durch  höhere  Gewalt,  Wächter-  und  Botenlöhne  etc. 
werden  je  nach  den  Terrainverhältnissen  mit  500  bis  1000  M.  veranschlagt 

Die  Gesamtkosten  des  Tit  II:  Erdarbeiten,  fUr  die  bestehenden  deutschen  und 
norwegischen  Bahnen  sihd  aus  den  Tabellen  XXVI  und  XXVII,  KoL  14  resp.  8  za 
ersehen. 

Tit.  III.  EinM^lgiuigea. 

In  Deutschland,  Belgien  und  der  Schweiz  sind  Einfriedigungen  der  Bahn  nur  an 
den  Stellen  erforderlich,  wo  die  Sicherheit  des  Betriebes  es  verlangt,  während  dieselben 
in  Frankreich  und  England  f&r  die  ganze  freie  Strecke  vorgeschrieben  sind. 

Dem  Bedürfnisse  entsprechend  ist  die  Länge  der  erforderlichen  Einfriedigungen^ 
zu  ermitteln,  und  die  Art  der  Konstruktion  je  nach  der  Bedeutung  derselben  za  be- 
stimmen.   Nach  den  Stationen  geordnet  sind  die  einzelnen  Einfriedigungsstrecken  über- 

^)  Vergl.  Übergangswerke,  Abteilaogszeichen  and  Emfriedignngen  der  Bahnlinie  von  Bdm.  UanaiBger 
y.  Wald  egg  im  X.  Kapitel,  Band  I  des  Handbachs  f&r  specielle  Eiaenbahntecbnik  von  demselben. 
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sichtlicb  zosammenzastellen.  Für  die  KosteDberechnnng  derselben  mögen  die  folgenden 
Preise  als  Anbalt  dienen. 

Nacb  Fank*^)  sind  bei  den  Bauten  der  Venlo-Hanibarger  Babn  gezahlt  fbr  Drabt- 
zänne  mit  Pfosten  von  2  m  Länge,  0,1  m  Durchmesser,  in  Entfernungen  von  2,5  m 
gesetzt,  0,8  m  eingegraben,  mit  3  horizontalen  Drähten  von  5  mm  Stärke  im  Durchschnitt 
pro  lauf.  Meter  0,4  M.  Für  Lattenzäune,  die  Pfosten  in  derselben  Stärke  und  Länge 
in  Entfernung  von  2  m  gesetzt,  mit  horizontalen  Latten  im  Durchschnitt  0,55  M.  Ftlr 
Netzzäune  mit  gleichen  Pfählen,  in  Entfernungen  von  2  m  gesetzt,  mit  2  horizontalen 
Latten  von  3  bis  5  cm  starken,  in  0,3  m  Abstand  sich  etwa  rechtwinklig  kreuzenden 
Spriegeln,  welche  durch  Bindedraht  fest  verbunden  sind,  im  Durchschnitt  pro  laufenden 
Meter  0,75  M. 

Nach  Gustav  Meyer  betragen  die  Kosten  fUr  Herstellung  von  Schutzgeländem 
aus  eichenen  Stielen  in  2  m  Entfernung,  1  m  über  den  Boden  reichend,  mit  kiefemen 
Holmen  und  Riegeln  gehobelt  und  gestrichen  pro  lauf.  Meter  4,0 — 5,0  M. 

Ferner  Einfriedigungen  aus  1,4  m  hohem  horizontalen  Lattenwerk  mit  eichenen 
Pfosten  (250  qcm)  in  2  m  Entfernung  und  4  kiefemen  Latten  (30  qcm)  gehobelt  und 
gestrichen  desgl.  pro  lauf.  Meter  3  bis  4  M.;  und  schliefslich  desgl.  aus  vertikalem, 
1,6  m  hohen  Latten  werk  mit  eichenen  Pfosten  (250  qcm)  in  2  m  Entfernung,  2  kiefemen 
Riegeln  (120  qcm)  und  4  cm  starken  Latten,  gehobelt  und  gestrichen  pro  lauf.  Meter 
7,0  bis  8,0  M.  Schneezäune  von  1,75  m  Höhe  aus  Bohnenstangen  eng  geflochten,  welche 
mit  Eisendraht  gebunden  werden,  kosten  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  sie  5  bis  7  m  weit 
von  der  Böschungskante  des  1 — 4  m  tiefen  Einschnittes  .entfernt  sein  müssen,  und  daher 
mehr  Terrain  erworben  werden  mufs,  nach  Plefsner  pro  lauf.  Meter  3  M. 

Die  Gesamtkosten  fllr  Einfriedigungen  betragen  nach  Tabelle  XXVI  flir  deutsche 
Bahnen  durchschnittlich  700  M.,  fUr  österreichische  1500  M.  pro  Kilometer. 

Tit.  IT.  Wegeflberi^gey  einschlieMicIi  der  Unter-  und  überfühnmgen  von  Wegen  und 
Eisenbalinen  nebst  allem  Zubehör. '^) 

Pos.  1  u.  2.  In  der  Massenberechnung  sind  die  zu  beschotternden  und  zu  pflastern- 
den, sowie  die  einfach  zu  planierenden  Wegeflächen  überschläglich  zu  ermitteln  und  über- 
sichtlich nach  Stationen  zusammenzustellen. 

Für  die  Kostenberechnung  können  nachstehende  Preise  als  Anhalt  dienen: 

einfache  Planierung  eines  Weges  pro  qm 0,05 — 0,1    M. 

die  Bekiesung 0,5 — 0,6     „ 

die  Macadamisierung  nur  aus  Steinschüttung  .  .  .  2,0 — 2,5  „ 
die  Ghaussierung  aus  Packlage  und  Decklage  .  .  .  3^0 — 3,5  „ 
gewöhnliches  Pflaster  aus  abgerundeten  Steinen     .    .      2,0 — 2,5     „ 

gewöhnliches  Polygonalpflaster 3,0-— 3,5     „ 

Eopfsteinpflaster 4,0 — 4,5     „ 

Pur  die  zu  verrechnenden  Barrieren,  Warnungstafeln  und  Haltepfähle  mögen  nach- 
stehende Preisnotizen  einen  Anhalt  bieten. 


^)  Organ  f.  d.  Forischr.  d.  Eisenbahnw.^  1874,  Heft  II. 

")  Yergl.  Übergangswerke,  Abteilnngsieicben  und  Einfriedigungen  der  Bahnlinie  Ton  Edm.  Hensinger 
▼.  Wald  egg  im  X.  Kapitel  dea  I.  Bandes  des  Handbnchs  für  specielle  Eiaenbahntechnik  yon  demselben.  Ferner 
Konsiniktion  Ton  Wegebrficken  Aber  der  Bahn  and  Brfickthoren  nnter  der  Bahn  Ton  y.  Eayen  im  XI.  Kapitel 
ebendaaelb^' 


Digitized  by 


Google 


126  k  tllGHARD  UKD  ^.  MaCKENS^K. 

Nach  Heusinger  y.  Waldegg  kosten: 
flir  einen  3,75  m  weiten  Übergang  2  Stttck  Einlegebarriiren 

„       „     4,75  „        „  „  ^     V      Scbiebebarriferen 

„„4,75„         ,,  „  2     ^      Drehbarri&ren     . 

„       „     7,5     „         „  „  2  zweiteilige    „ 


9,4     „         „  ,  2 


n  V 


40 
45 
55 
100 
105 
235 
250 


„       „     5,0     „         „            „2  Kettenbarriferen  mit  Steinpfosten      55 — 75    „ 
„       „     4,5     „         „            „          2          7,     mit  Pfosten  ans  T-Eisen        40        „ 
„       ,,     5,5     „         „            „          2   Stück  Scbiebebarriferen  mit  je 
3  Pfosten  von  T-Eisen,  halbkreisförmigen  Blechrinnen  and  run- 
der hölzerner  Zagstange 55        ^ 

zweiflügelige  hölzerne  Thorbarriferen  von  3,5 — 6  m  Weite   ....     155 — 300  „ 

2  komplette  Warnangstafeln,  zasammen 18 — 24    ^ 

2  HaltepfUhle  mit  Täfelchen,  zasammen 6 — 8      ,, 

Nach  Gast  Meyer  kosten  ein  Paar  Drahtzagbarriferen  450--750  M.  nnd  1  laai 
Meter  Drahtzag  (nach  Plefsner)  13,5  Pf. 

Pos.  3  a.  4.  In  Bezug  aaf  die  Kosten  der  Wege-  and  Bahn-Unter-  nnd  Ober- 
führnngen  verweisen  wir  auf  Tit  V. 

Für  ganz  generelle  Kostenüberschläge  kann  man  flir  diesen  Titel  etwa  2500  bis 
3200  M.  pro  Kilometer  in  Rechnang  bringen. 

Nach  Tabelle  XXYI,  Kolumne  18  betragen  im  Darchschnitt  die  Gresamtkosten 
des  Tit.  IV  bei  den  dentschen  Bahnen  2790  M.  pro  Kilometer,  bei  den  österreichischen 
2800  M. 

Tit.  T.  Darehligge  nnd  Brtteken. 

Pos.  1.  In  einer  Anlage  werden  die  hier  za  veranschlagenden  Banwerke  tabella- 
risch geordnet  so  zusammengestellt,  dafs  man  daraas  die  lichte  Höhe  und  Weite,  die 
Länge  nnd  die  Art  des  Oberbaues,  ob  offen,  mit  Plattenabdeckung,  Gewölbe  oder  eiser- 
nem Oberbau  erkennen  kann.  In  einer  Rubrik  fttr  Bemerkungen  wird  die  Art  der  Fon- 
dation,  wenn  dieselbe  nicht  normal  ist,  angegeben. 

Die  Kosten  für  die  Herstellung  dieser  Banwerke  sind  je  nach  den  Preisen  der 
Baumaterialien  verschieden  und  müssen  die  folgenden  Preise  hiemach  mehr  oder  weniger 
den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechend  modifiziert  werden. 

Nach  V.  Kaven^')  kosten  Röhrendurchlässe  von  30  em  Darchmesser  ftlr  Wege- 
rampen aus  Halbziegeln  bei  den  hannoverschen  Bahnen  3  M.  pro  lauf.  Meter.  Ferner 
wurden  bei  der  Bremen-Oldenburger  Bahn  Röhrendurchlässe  von  40  bis  50  cm  selbst 
unter  höheren  Dämmen  für  7  M.  pro  lauf.  Meter  hergestellt,  zu  welchem  Preise  noch 
15  M.  ftir  jede  Stirn  des  Durchlasses  hinzuzurechnen  ist  Auf  der  Heppens-Oldenbnrger 
Bahn  sind  in  halber  Backsteinstärke  kreisförmige  Rampendurchlässe  von  30,  40  nnd 
50  cm  Lichtweite  zu  dem  Preise  von  9,26,  12,0  und  14,4  M.  ausgeftlhrt,  welchen  Preisen 
noch  für  jede  Stirn  2,4,  4,5  resp.  6,8  M.  hinzuzurechnen  ist 

Femer  kosteten  Kanäle  von  50  em  Weite  und  75  em  Höhe,  welche  auf  der  Bremen- 


"^  Band  I,   S.  380,   8.  Aufl.    des  Handbuchs  für    spectelle  Eiienbahntecbnik   ron   Edm.   Heusinger 
T.  Wald  egg  nnd  Zaitscbr.  d.  hannor.  Arcb.-  u.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1869,  8.  293.  • 
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Oldenbnrger  Bahn  unter  hohen  Dämmen  gebaut  wurden,  12  M.  pro  lauf.  Meter  (ohne 
Erdarbeiten).    Die  beiden  Stirnen  kosteten  bei  diesen  Kanälen  75  M. 

Ebendaselbst  sind  Kanäle  Ton  1  m  Weite  und  1,25  m  Höhe  flir  34,5  M.  pro  lauf. 
Meter  und  198  M.  fttr  2  Stimmauern  erbaut  Auf  der  hannoverschen  Staatsbahn  sind 
Plattenkanäle  von  58  cm  Weite  zu  22,5  M.  exkl.  Erdarbeiten  ausgeflihrt. 

Nach  Plefsner  kostet  der  lauf  Meter  Steingutröhren  anzuschaffen  und  zu  ver- 
legen bei  einem  Durchmesser  von  25,  30,  35,  40  cm:  5,  7,  10  und  13,5  M. 

Derselbe  gibt  als  mittleren  Durchschnitt  von  8  Eisenbahnbauten  die  Kosten  fUr 
Herstellung  von  offenen  Durchlässen  und  Brücken  exkl.  der  Kosten  des  eisernen  Ober- 
baues und  Holzbelages  wie  folgt  an: 

1  lauf.  Meter,  1,3  m  weiter,  1,5  m  hoher  Durchlafs    ...      81    M. 

Dazu  Zulage  flir  jedes  Haupt '75     „ 

„      2  m  weiter,  1,6  m  hoher  Durchlafs       ...      99     „ 

Dazu  Zulage  ftlr  jedes  Haupt 9G     „ 

„      3  m  weiter,  2  m  hoher  Durchlafs     .    .    .    .     114     „ 

Dazu  Zulage  fbr  jedes  Haupt 120    „ 

„      3,75  m  weiter,  2,5  m  hoher  Durchlafs  ...     132     „ 

Dazu  Zulage  fär  jedes  Haupt 144     „ 

„4m  weiter,  2,5  m  hoher  Durchlafs  ....     150    „ 

Dazu  Zulage  fttr  jedes  Haupt ^^    n 

Eine  4  m  weite,  3,75  m  hohe  Wegeunterftihrung  komplett 
inkl.  Flügel,  aber  exkl.  Eisenzeug: 

a.  im  eingleisigen  Planum 3540    ,, 

b.  im  zweigleisigen  Planum 4890    „ 

„     desgl.  von  4,75  m  Weite,  4  m  Höhe: 

a.  eingleisig 3900    „ 

b.  zweigleisig 5400    „ 

„     desgl.  von  4,75  und  5  m  Weite,  4  m  Höhe: 

a.  eingleisig        4200    „ 

b.  zweigleisig 5850     „ 

'    „     desgl.  von  6  m  Weite,  4,25  m  Höhe: 

a.  eingleisig        4800    „ 

b.  zweigleisig 6720    „ 

„     desgl.  von  8  m  Weite  und  4,5  m  Höhe: 

a.  eingleisig 6000    „ 

b.  zweigleisig 8400     „ 

Gewichte  der  Eisenkonstruktionen  bei  normalen  Brücken  sind  nach  Gust.  Meyer 

in  der  folgenden  Tabelle  angegeben: 

Tabelle  XXni.") 


Gewicht  de«  eiMrnen  Überbaaes  für  ein  Gleis  In  Ctr.  bei  einer  lichten  Weite  der  Brücke  Ton: 

m 
1.2 

m 
1.5 

m 
2,0 

m 
«.5 

m 
3,0 

m 
8,5 

m 
4,0 

m 
4fi 

m 
5,0 

m 
«,0 

m 
7,0 

8,0 

m 
».0 

m 
10,0 

Schmiedeisen    .... 

7 

9 

13 

17 

22 

27 

32 

37 

42 

62 

64 

78 

94 

112 

Gnfteisen  der  Auflager  . 

2,7 

2,7 

2,7 

3,6 

3,6 

3,6 

3,6 

3,6 

3,6 

4,8 

4,8 

6,2 

6,2 

6,2 

'^  Anifaiirlicbere  Angaben  Über  Konstrnbtionsyerhältnisse  nnd  Qewicbte  eiserner  Brflicben  bis  tu  10  m 
Licbtweite,  entnommen  den  Konnalien  der  bannor.  Staatflbabn  nnd  der  Berlin-Stettiner  Babn,  findet  man  im  dentflcb. 
Banbandbncb,  Teil  m,  S.  344  n.  ff. 
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Für  StrafsenbrUcken  (WegettberfÜhrnDgen)  berechnen  Laiflle  und  Schflbter 
Gewicht  der  eisernen  Oberbaakonstmktion  filr  den  laufenden  Meter  Brücke  ba  i 
Brfickenbreite  von  7,5  m  zu 

a.  wenn  die  Fahrbahn  aus  doppeltem  Bohlenbelag  gebildet  ist: 

p  =  1300  +  28  l  kg; 

b.  wenn  die  Fahrbahn  auB  einer  Steinschlagdecke  von  15  em  mittlerer  St 
besteht:  p  =  3600  +  42  ?  kg. 

Es  kosten  ferner  nach  Plefsner: 

1  lauf.  Meter  0,8  m  weiter,  1  m  hoher  Plattendnrchlafs  75  M 

Dazu  Zulage  flir  jedes  Haupt  inkl.  Flügel     .      72  „ 

1      „         „Im  weiter,  1  m  hoher  Plattendurchlafs    .    .      81  „ 

Dazu  für  jedes  Haupt 78  „ 

1      „        „Im  weiter,  im  Lichten  1,5  m  hoher  gewOlbter 

Durchlafs 90  „ 

Dazu  jRir  jedes  Haupt  eine  Zulage  von      .    .      78  „ 

1      „         „       1,5  m  weiter,  2  m  hoher  gewölbter  Durchlafs     135     „ 

Dazu  für  jedes  Haupt  eine  Zulage  von      .    .     120    „ 

l      „         n      ^  m  weite,  2,25  m  hohe  Brücke 180    „ 

Dazu  flir  jedes  Haupt  noch 144     „ 

1      „        „      2,5  m  weite,  3  m  hohe  gewölbte  Brücke  kostet     198     „ 

Dazu  Zulage  für  jedes  Haupt  noch  besonders     192     „ 

1      „        „3m  weite,  3,5  m  hohe  gewölbte  Brücke  kostet    252     „ 

Dazu  flir  jedes  Haupt  noch  besonders  .     .    .    240     „ 

Das  Mauerwerk  einer  eingleisigen,  5,5  m  hohen  Wegeüberführung  (Einschi 

brücke)  kostet  bei  Annahme  eines  hölzernen  Oberbaues  exkl.  dieses  bei  normalen 

hältnissen 3180   M. 

Der  Oberbau  aber  komplett 1440    „ 


V 


lt.  \ 

lu  m 
n«tri 

i-eh 


2 

1 

4 

!  2 

1  2 
4 

1? 


4 
2 


' 


Summa    .    4620   M. 
Desgl.  bei  zweigleisiger  Ausführung         3720  +  2160  =      5880   M. 
Eine  dergl.  eingleisige  gewölbte,  mit  aufgelösten  Flügeln 

und  mit  durchgenommenen  Seitendurchlässen  ....      7200    „ 

Eine  dergl.  zweigleisige 10800    „ 

Jeder  Meter  mehr  Höhe  erfordert  bei  den  hölzernen  an 

Mehrkosten  etwa 450     „ 

Desgl.  bei  den  gewölbten 600     „ 

Eine  zweigleisige  in  Eisen   konstruierte,  Eiseubahnunter- 

fllhrung  kostet  im  Mittel '   .    .    .     19500—21000     „ 

Eine  desgl.  dreigleisige 30000     „ 

Pos.  2.  Die  hierher  gehörigen  Bauwerke  sind  zu  skizzieren  und  nach  ihren  übe  ^ 
schläglich  zu  berechnenden  Massen  zu  veranschlagen.  Man  kann  dabei  für  Deutscblaf^ 
durchschnittlich  in  Ansatz  bringen:  ;| 

pro  cbm  Beton 30   M.  .'> 

„      „    Fundamentmauerwerk 1^     n 

„      „    Freimauerwerk 20     „ 

„       „     Gewölbemauerwerk 30     „ 

„       „    Werksteine 60—100    „ 


.) 
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lt.  VII, 
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ug-ehorl 
eicban^ 
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31      - 


«2 


23, 

31, 

19, 
23. 

Ol, 

23, 

41. 
33, 

48, 

27, 

40, 
20, 

8y, 

26, 

25, 

43. 
22. 
2Ö, 
26, 
41, 
33, 
«9.' 
22, 
42, 

22.! 
85,. 
28, 
dB, 

21, 

61, 
19, 

49, 

72,: 

35, 

87,; 

60,1 

78; 

36. 

44,1 
27,, 


21 
22 


24 
26 


27 

28 
29 

30 

31 


33 
34 

36 

36 
37 


Grefelder-Industrie-Eisenb. 
Dniesterbabn     .... 


Donau-Draa-Eisenbaha  .    . 

Dux-Bodenbacber  .    .    .    . 

a.  Elsars-Lothringiscbe-E. 

b.  Wilhelm-Luxemborg.-B. 

Eutin-Lfibecker     .    .    .    . 

Erzherzog-Albrecht    .    •    . 

Frankfurt-Bebraer     .    .    . 
Fimfkirchen-Barcser .    .    . 

Galizische-Carl-Ludwig-B.   . 

Graz-Köflacher      .    .    .    . 

Glückstadt-Ehnshomer  .    . 

Hannoversche  Staatebahu    . 
Halle-Soratt-Gubener  .    .    . 

Hessische  Ludwigs-Eisenb. 


38 


Homburger 

Kaiser-Ferdinands- 
Nordbahn. 

a.  Stammbahn    .... 

b.  M&hrisch-Schles.  Ndb. 
Kaiserin -Elisabeth 

a.  Hauptbahn     .... 

b.  St.-Valentin-Budweis   . 

c.  Hetzend-K.-Eber8dorf 

d.  Braunau-Steindorfer    . 

39  Kaschau-Oderberger  .    .    . 

40  Kirchheimer 

41  Leipzig-Dresdener      .    .    . 

42  Ludwigs-E  (Nflnibg.  Fürth) 

43  Labeck-Büchener  u.  Hambg. 

44  Lemberg-Czemow.-Snczew. 
46  Rumänische  Linien    .    .    . 

46  Main-Neckar-Eisenbahn 

47  Main- Weser-Bahn  .... 

48  Märkisch-Posener  .... 

49  a.  Magdebg.-Cöthen-Halle- 
Leipzig 

b.  Halle-Kasseler     .    .    . 


46,6 
112,4 

166,2 

100,4 
862,2 
170,4 

33,0 

75,9 

192,6 
67,7 

693,7 

91,2 

33,4 

839,9 
270,7 

464,4 

18,1 


685,6 
142,9 

404,6 

143,7 

17,8 
38,2 

367,3 

6,6 

249,1 

6,0 

111,3 

89,9 
224,1 

87,4 
198,8 
271,2 

166,2 
197,2 


.0,9 

436,4 

14,2 


66,9 


3,10  resp.  3,40 

4,00 

3,10  reap.  8,50 

4,79  resp.  8,30 

4,00 


698,2 
188,8 

262,6 

163,2 
1,2 


6,00 
3,79 


8,76 


4  resp.  7 

4,38  und  8,18 
7,63 

4,60  resp.  8,0 

4,70 


124,0 


78,1 
198,8 

110,2 

18,2 


3,79 
4,0 
8,0 
3,79 

4,70  und 
4,42 
5,60 
7,6 

8,22  resp. 
4,39 

4,80  resp, 
4,30  resp, 


I 


7,85 


7,5 

7,20 

7,85 


86,8 
62,4 

61,3 

30,3 
62,6 

41,0 


61,1 
67,7 

77,1 

34,8 

89,0 

89,9 
68,8 

76,6 

27,6 


80,0 


43,8 

44,3 
12,4 
47,5 

100,0 
86,2 
69,8 
68,3 

100,0 
47,9 
62,9 

58,9 


13,2 
38,6 

48,7 

24,9 
36,9 

69,0 


30,3 
42,3 

21,6 

40,3 

11,0 

8,1 
31,2 

11,9 

36,8 


19,7 


46,6 

41,0 
61,0 
49,2 

14,8 
22,6 
23,4 

62,1 
37,1 

40,t 


3:-i 

8,S5 
9,Uü 

7,51 

10.3 
6,80 
20,3 


9,40 

16,35 
8,10 

18,38 
6,70 

21,10 


Kol.  14 
11,20 
25,80 
17.20 
15,70 
15,00 
33,10 

10,80 

26,60 
9,42 

25,00 


16,00 
61,30 
13,05  j 
45,75  I 

12,75 

58,35 
5,33 

16,73 

7,60 

20,70 

6,90 

21,90 
18,15 
19,40 

8,65 
19,47  I 
10,85 

6,70 
14,25 
26,25 

6,18 
16.83 

Kol.  25 
20,65 
50,20 
13,20 
35,30 
9,50 
15,90 

17,50 

40,10 

8,04 

17,50 
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Google 


34 


1,80 
2,50 
0,33 

1,00 


0,37 

0,83 
0,34 

1,08 


1,16 

2,70 
5,70 
5,20 
0,38 

0,84 

3,70 

9,10 


2.00 
7,70 


3,80 

12,05 


1,86 
3,41 
0,61 

1,68 


1,91 
5,10 
0,25 

0,42 

0,28 
0,6« 
0,29 
0,64 


35 

36 

37 

38 

0,21 
0,2 

13,32 
7,1 

0,22 
0,12 

6,36 
3,29 

0,2 

7.8 

0,17 

2,29 

0,3 

15,9 

0,25 

12,58 

1  0,77 

33,1 

0,41 

17,10 

0,24 

20,18 

0,18 

2,79 

0,20 

9,6 

0,27 

9,01 

0,64 
0,40 

25,3 
12,8 

0,33 
0,15 

8,0 
5.17 

0,70 

19,8 

0,45 

10,69 

0,70 

28,60 

0,35 

20,09 

0,29 

15,45 

0,18 

3,23 

1,10 
0,22 

32,8 
15,37 

0,53 
0,13 

16.4 
5,62 

0,60 

35,90 

0,61 

10,72 

0,55 

66,22 

0,33 

2,33 

1,2 

26.8 

0,66 

28,10 

0,5 

10,5 

0,50 

9,16 

0,6 

30,3 

0,30 

12,25 

0,40 

8,5 

0,13 

4,19 

0,30 

29,93 

0,61 

— 

0,57 

41,7 

0,61 

20,07 

1,00 

189,2 

— 

1,99 

0,41 

23.7 

0,18 

7,64 

0,31 

8,2 

0,20 

4,91 

0,25 

6,4 

0,18 

4,10 

0,74 

60,7 

0,43 

11,1 

1,07 

34,4 

0,53 

8,9 

0,21 

24,2 

0,14 

4,06 

1  0,32 

35,3 

0,31 

15,70 

39 

12,80 

13,00 

750 

10,5 
9,40 

28,2 


15,10 

24,65 
7,90 

11, m 

11,20 

34,80 

19.0 

17,00 

45,30 

18,70 

43,3 

11,33 

10,40 

26.10 

57,90 

16,60 

40.70 
9,40 

24,80 


22,25 

85,50 

9,65 

34,00 

15,10 

70,50 
13,10 
40,15 
14,21 

39,00 

7,07 
22,60 
14,30 
15,30 
12,42 
28,15 
24,53 
15,10 
11,50 
21,20 

6,50 
17.94 

4,35 
11,64 

9,35 
22,8 

7,94 
21,00 
13,25 
22,25 

24,26 

57.10 
17,65 

38,50 


40 

7,32 

7,45 

5,65 

7,9 
42,45 

127,3 


4,61 

7,50 

42,40 

96.12 
19,80 
62.9 

11.60 

31,^>0 

•8,51 

19,80 

7,20 

6,60 

6,45 

14,20 

5,15 

12,60 
13,75 

36,50 


4,60 

17,64 
23,85 

84,14 

14.10 

65,80 
27,31 
86,10 
4,00 
10,90 

11,80 

37,60 

4.47 

4,80 

0,53 

1,18 

6,15 

3,80 

9,70 

17,90 

29,90 

82,16 

43,00 

114,83 


4,51 
12,00 

7,20 
12,15 

5,75 

13,70 
11,45 

25,00 


41 


1,96 

1,9 
1,03 

3,1 


1,53 

2,50 
1,60 
3,63 

Kol.40 

1,90 

3,47 
0,86 

2,00 

Ko].40 
Kol.40 

1,08 

2,86 
1,77 
4,70 


0,90 

1,20 
0,95 

3,35 

0,22 

1,41 
0,14 
0,44 
0,16 

0,44 

0,44 

1,40 
0,65 

0,70 

Kol.  14 
1,95 
1,20 
0,60 
1,10 
6,81 
18,94 

Kol.  25 
4,10 
10,0 
0,22 

0,60 

Kol.40 


Kol.  40 
0,52 
1,13 


42 

43 

101,4 
213,4 

86,0 
46,2 

139,5 

27,6 

300,0 

90,9 

}363,4 

260,1 

163,6 

127,0 

266,6 

67,6 

317,0 
204,2 

217,8 
98,2 

266,3 

183,1 

231.6 

107,8 

91.6 

106,9 

220,6 
200,7 

335,9 
101,6 

245,3 

344,7 

265,7 

595,7 

384,3 

385,4 

351,7 

99,8 

466,2 

404,6 

314,6 

43,5 

273,7 
243,6 

3,8 
37,8 

317,1 

77,4 

107,0 

207,9 

225,1 

488,0 

61,7 

1157,1 

184,2 

210,8 

272,2 

73,6 

268,0 

71,6 

243,3 

576,2 

266,0 

348,7 

168,3 

124,3 

234,3 

429,6 

218,4 

203,9 

44 

14.4 
24,0 

37,9 

162,8 
496,6 

,26,3 

18,1 

202,1 
87,3 

290,1 

262,4 

66,4 

555,7 
113,4 

287,7 

30,0 


1009,2 
144,6 

545,6 

96,3 

136,0 
12,4 

161,6 
41,2 

634,2 
6,9 

204,1 
66,0 
58,3 

342,1 

493,1 
79,1 

768,3 
300,9 


45 

6,2 
6,4 

4,6 

14,0 
31,6 

7,9 
4,1 

22,8 
13,4 

37.2 

52,4 

9,2 

43,9 
9,2 

29,5 

27,1 


17,4 

56,0 

9,8 

9,3 
12,1 

13,6 

18,8 

54,5 

40,1 

26,4 

11,4 

10,8 

55,6 

44,2 

10,2 

57,8 
24.0 


46 

5,2 

6,2 

4,8 

8,1 
29,5 


47 


83,72 
114,24 

103,57 

58,03 
93,35 


6.7    71,46 


25,1 

20,4 
8,0 

15,9 

19,8 

6,9 

28,2 
6,5 

16,3 

15,1 

35,4 
11,7 

28.1 
8,9 

10,6 

5,8 

12,6 

11,6 

31,7 

22,4 

14,9 

7,8 

8,6 

35,4 

29,4 

5,8 


491,98 

89,28 
69,61 

42,66 

37,67 

63,80 

64,23 
70.78 

51,96 

55,67 


67,06 

50,24 

91,27 

114,02 
178,32 

93,64 

61,62 

58,24 

65,80 

56,38 

68,43 

80,05 

63,63 

66,68 

57,16 


31,4    54,21 


18,1 


75,18 
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26 

27     ' 

2—3 

0,23 

^ 

0,36 

lu.2 

0.07 

2 

0,14 

t       2 

0,13 

1-  * 

1   3re8p.4 
1 

0,65 

0,56 

1        3 

0,58 

2 

0,23 

1 

0,20 

3 

0,57 

3 

0,50 

2 

0,56 

3 

0,50 

2 

0,40 

2 

0,40 

2 

0,41 

3 
2 

0,44 
0,11 

2 

0,22 

2 

0,13 

3 

0,32 

17 

0,12 

'        2 

0,16 

1-4 

0,47 

3 

0,34 

11 

0,36 

3 

0,50 

1-4 

0,23 

2 

0,23 

2 

0,09 

2 

0,30 

*    !     1 

0,30 

*~" 

1 

2 

3 

4 

5     32 

Name  der  Bahn. 

a 

i 

1 

1 
3 

1 

1 

i 

c 
Z 

M 

Horizontal  und  Steigung 

bis  3,3  mm. 
Oesamtlange  der  Neben- 
gleise pro  Kilometer 
Bahnlange. 

Kilometer. 

Meter. 

,„  r  U.  X. 

^^  *  Haltesl 
5r  an  0< 
attsgebä 

1 

2 

3 

4 

6     82 

71 

I  Siebenbürger  Bahn     .    . 

289,6 

— 

4,10 

75,(     93 

72 

Südbabn  and  Tiroler     .    . 

2239,0 

610,8 

4,43  u.  8,22 

56,'    272 

73 

Süd.  Norddeutsche     .    .    . 

222,4 

^ 

3,79 

44,i    196 

74 
75 

Werra-Eisenbahn  .... 
Tilsit-Insterburger      .    .    . 

150,2 
54,0 

-r.- 

4,71  u.  7,63 
6,65 

3Ö,{    274 
53,<    165 

76 

Theifs-Bahn 

584,0 

— 

4,43 

98,'    220 

77 

78 

Tumau-Kalup-Prager  Bahn 
Ungarische  Staats-E. 

a.  Nördliche  Linie  .    .    . 

b.  Sadliche  Linie     .    .    . 

120,7 

668,4 
278,0 

19,0 

4,43 

4,00 
4,00 

44,1    270 

\485    238 
/*^»'    125 

c.  Eperjes-Tamower     .    . 

59,0 

— 

4,00 

-     164 

79 

Ungarische  Nordost-E.  B.   . 

579,0 

— 

4,00 

81,(    142 

80 

Vorarlberger  Bahn    .    .    . 

90,6 

— 

3,79 

49,(    138 

81 

Westfiüische  Bahn     .    .    . 

396,7 

116,4 

7,22  u.  9,0 

72,1    325 

82 

a 
b 

WOrttembergische  Staatob. 

Es  betragen  die  Dnrch- 
schnittskosten  pro  Kilometer 
Bahnlänge: 
bei  sämtlichen  deutschen 

Bahnen 

bei  sämtlichen  Österreich. 

Bahnen 

1124,0 

163,9 

4,58  u.  7,22 

43,'    102 

-  338 

-  219 

Die  halb 

retten  Zahlen  b< 

iseichn 

Geiamt-Anlagc 

kapitaU  pro  K 

ilomete 

Die  Kost 

en  pro  lauf.  M< 
Pos.      4 
«         5       . 
n       IIa     . 
»       16       . 
n        19c      . 

5ter  Ti 

»        19d     . 

. 
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» 

84 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

46 

46 

47 

■1 

III 
m 

lll 

|l| 
lll 

lll 

lll 

lll 

II 

i 

r 

2& 

II 
|s 

ii 

il 

11 

11! 

VI 
§ 

OC 

1 

i 

e 

II 

1 

TlUXI. 

Tit. 

'^ 

Tit.  XIL 

XIUXIVu-XTI. 

BD, 

•onttiftt 

wohn- 

wUiranddwBaaMit. 

K. 

AnU^eo. 

1000  K. 

1000  K.     1000  K. 

1000  M. 

1000  IL 

1000  IL 

1 

34 

36 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

64 

1,58 

10,75 

16,50 

11,60 

15 

3,82 

0,37 

13,0. 

0,21 

6,94 

26,00 

40,00 

27,70 

. 

_^ 

0,72 

21,3 

0,30 

9,23 







90 

0,99 

12,90 

8,22 

0,78 

95 

2,20 

0,66 

16,6 

0,21 

8,53 

29,85 

19,00 

1,82 

17 

9,85 

11,40 

0,47 

.19 

— 

0,45 

11,7 

0.21 

5,42 

16,20 

18,92 

0,78 

_ 

— 

0,19 

12,5 

0,15 

4,97 

— 

— 

— 

,09 

2,57 

16.45 

12,40 

8,84 

,25 

4,27 

0,81 

14,7 

0,28 

7,88 

27,40 

20,56 

6,64 

,42 

2,55 

736 

9,40 

1,24 

,u 

4,56 

0,34 

14,7 

0,19 

6,48 

15,95 

19,10 

2,63 

_ 

__ 

0,6 

11,7 

0,14 

6,55 

23,9 





- 

— 

0,1 

3,8 

0,05 

2,74 

8,7 

— 



,« 

5,20 

7,68 

7,08 

2,64 

,60 

12,6 

0,3 

9,6 

0.10 

3,32 

18,7 
10,65 

17,20 

6,40 

!28 

1,84 

11,10 

1,75 

,45 

2,40 

0,23 

5,6 

0,13 

3,07 

19,1 

^t'^I 

l'it 

,52 

0,68 

9,15 

5,90 

2,40 

,95 

1,98 

0,27 

16,4 

0,20 

4,12 

26,70 

15,50 

7,06 

,60 

0,75 

17,60 

6,65 

83 

1,63 

1,07 

19,8 

0,45 

13,2 

88,40 

14,66 

Kol.40 

,00 

1,06 

11.64 

4,86 

0,40 

,20 

2,85 

0,56 

24,9 

0,35 

7,2 

30,60 

12,80 

1,06 

,81 

4,60 

0,64 

26,23 

0,31 

11,49 

36,78 

23,62 

2,51 

,40 

4,91 

0,42 

13,90 

0,22 

7,70 

28,60 

48,73 

6,43 

42 

241,7 

274,4 

230,8 

164,9 
160,7 

166,0 

202,7 

166,7 
217,1 

242,0 

179,3 

292,6 

219,3 

262,7 


242,5 

288,8 


Die  Kosten  pro  lanf.  Meter  Tonnel  betragen: 

Poe.     73 946,2  M. 

„74 865.5  „ 

n       77 4140,8  „ 

„       80 3684,3  „ 

„81 1498,0  „ 

„       82  .....  1170,8  „ 

„       82*  ....     ,  1764,0  , 

„       82b 2210.4  „ 


43 

66,1 

192,6 

102,3 

109,3 
97,2 


44 

165,7 

346,2 

267,4 

177,0 
35,9 


45    1    46 


161,9 

168,3 

131,4 

126,1 

139,7 
60,2 

266,3 
44,8 

21,8 

9,8 

71,6 

67,3 

82,1 

20,7 

153,0 

443,9 

191,6 

194,3 

213,6 

S00,0 

105,9 

166,4 

12,7 
32,5 
27,1 

17,0 

7,2 

21,8 

20,4 

18,6 
5,4 

3,5 

8,4 

6,4 

27,8 

21,4 


24,5 
19,0 


11,4 

12,9 

16,8 

12,0 
3,9 

9,7 

8,1 

12,6 
6,1 

4,0 

6,7 

8,4 

27,3 

11,1 


15,5 

11,4 


47 


89,43 


62,07 

71,01 
54,76 

44,63 

39,46 

67,49 
112,60 


90,78 
130^ 


51,96 
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Z^874  yerschiedener  normal-  nnd  sehmalspiirtger 


,    1 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Name 

tu 
lii 

1| 

!ti 

S  a  fl 

•o  g 

3- 

0  fe 

1 

III 

11 

11 

11 

i 

II 

Bemerkungen. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

• 

Die  halbfetten  Zahlen 

1 

Norml 

beseiohnen  die  Kosten  In 
Prosonten.  des  aetamtan- 

laipekaplta'U  pro  Kilome- 

ter Bahnlinge. 

1 

Christianiall 

18,0 

0,24 

5.42 

— 

— 

— 

149,18 

Fertige  Bahn  In  Betrieb. 

11,90 

630 

0,75 

2 

Lillestrom-I? 

6,8 

0,16 

2,75 

8,84 

6,04 

0,56 

74,00 

Fertige  Bahn  In  Betrieb. 

3 

Christiania^ 

1430 

8,10 

Grenze  J9 

16.5 

0,09 

2,18 

16,31 

8,33 

— 

103,46 

Linie  im  Bau. 

4 

Throndhjeri 
Grenze  |9 

1S,15 

10,70 

037 

8,7 

0,10 

1,95 

12.98 

10,59 

0,86 

98,79 

Linie  Im  Bau. 

12,80 

10.75 

ö 

Elvenim     H 

7,6 

0,05 

0,85 

6.32 

6,34 

— 

49,63 

Projektierte  Linie. 

II 

Schind 

10,30 

6y66 

1,40 

6 

Hamar-Aa46 

8,1 

0,05 

0,75 

8,67 
925 

2,86 
6,10 

0,63 
1.65 

35,67 

7 

Drammen^ 

6,54 

8,69 

0,98 

59,18 

8 

Hoogsund-f^ 

11,2 

0,07 

2,80 

18,10 

9,07 

12,25 

7,20 
3,60 
7,10 

1,68 
0,81 
1,70 

48,59 

Fertige  Bahn  in  Betrieb. 

9 

Yikersundj 

4,89 

2,82 

0,69 

39,87 

9.80 

5,90 

1,29 

10 

Chri8tiania47 
Throndhjei  8 

89,2 

0,15 

2,47 

8,94 
7,80 

5.38 

8.75 

1,18 
0,48 

91,13 

11 

13,7 

0,06 

0,94 

6,07 
771 
4,13 

6,04 
8,18 
4,31 

0,33 

69,04 

12 

Stören- Aan  4 

5,0 

0,05 

0,75 



52,85 

8,35 

10,70 

13 

Stovanger-^8 
Bergen- Vm  8 

10,6 

0,05 

1,31 

6,27 
6,8* 

8,14 
10,70 



75,02 

14 

14,9 

0,06 

0,96 

6,92 

10,84 

— 

101,20 

Linie  im  Bau. 

Eidsvold-Hö 

7,25 

10,55 

15 

4,4 

0,07 

1,41 

6,04 

8,73 



83,03 

11,40 

10,70 

16 

Drammen- 1  9 

16,6 

0,11 

1,68 

8,93 
12,25 

8,45 
11,60 

— 

78,57 

17 

Kongsvinge  4 

7,5 

0,05 

1,06 

4,88 
11,65 

4,26 
10,27 



39,82 

18 

HamarElv  d 

16,2 

0,09 

1,36 

8,38 
8.10 

7,69 
10,70 



70,78 

Projektierte  Linie. 

19 

Lillehamm 

1 

8,7 

0,06 

0,91 

4,58 

6,06 

56,45 
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pro  qm    Bearbeitung  nod  Fngen  der  änfsereo  AoBicbtsfläche    5 — 6  M. 
„       J^    Gtewölbeabdeckang  mit  einem  Flaehsdegel    ...       ly&    ^ 

„     obm  Eicbenbolz 80—100    „ 

„       „    Kiefernholz 30—50      „ 

Fttr  Erdarbeiten  and  Wasserschöpfen  10 — 20Vo  der  ganzen  Snmme. 
Bei  ganz  generellen  Bereehnnngen  kann  man  gröfsere  Brttcken  und  Viadukte  aueb 
pro  Quadratmeter  Ansichtsfläche,  die  Öffnungen  fttr  voll  gerecbnet,  veranscblagen. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Herstellungskosten  einiger  zweigleisigen  stei- 
nernen Viadukte  pro  Quadratmeter  Ansichtsfläehe  zu  erkennen. 


Tabelle  XZI7. 

Beseichnnng. 

Osnse  H5he  tod 

FandAmenUoble 

bis  Sehienenun- 

terkant«. 

m 

Gsnse  Llnge  des 

ViftdvkiM 
!•  KlmpfarhShe 

B 

Kosten  pro 

der  Aneiehte- 
«Lohe. 

M. 

Yiadac  de  la  Bebre 

„      de  Montclant 

„      de  N^rard 

„      de  la  Feige 

„      des  Sapins 

Bober  Viadukt  in  Schlesien      .... 

Neisse  Viadukt  bei  €K»rlitE 

Göltschthal  Viadukt 

83,5 
26,0 
26,3 
30,6 
27,2 

77,8     . 

160 
130 
122 
140 
156 

579 

134 
100 
106 
95 
110 
117 
180 
200 

Fttr  eiserne  Eisenbabnbrttcken  reebnet  Scbwedler  das  Gewicbt  p  pro  lauf.  Meter 
des  eisernen  Oberbaues  fttr  1  Gleise  bei  Brttcken  von  10  bis  60  m  Ucbtweite  (l)  unter 
günstigen  Konstruktionsyerhältnissen 

j,  =  7,5  -f  0,5  l  Ctr.  pro  Meter; 
im  übrigen  fttr  Brttcken  von  10  bis  100  m  Licbtweite 

_p  =  8  +  0,6  Z  Ctr.  pro  Meter. 
Die  Balken  und  der  Belag  kosten  pro  Quadratmeter  Brttckendecke  12  bis  20  M. 

Nacb  Launbardt  reebnet  man  pro  lauf.  Meter  eines  Gleises  einer  ein-  oder 
zweigleisigen  Eisenbabnbrttcke  von  10  bis  80  m  Spannweite  unter  normalen  Verbält- 
nissen als  Gewicht  der  Eisenkonstruktion  in  Kilogramm: 

p  =  400-f30Z. 

mt  Tl.  TanBel."») 

Die  Tunnellänge  wird  so  bestimmt,  dafs  die  Summe  der  Herstellungskosten  der 
Voreinscbnitte  und  des  Tunnels  ein  Minimum  wird. 

Die  Kosten  der  Tunnel  sind  wesentlicb  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  ab- 
hängig; je  druckreicher  das  Gebirge  ist,  desto  gröfser  werden  die  Kosten.  Rziha  gibt 
in  seinem  Lehrbuch  der  Gesamt-Tunnelbaukunst  fttr  die  verschiedenartigen  Gebirge  die 
folgenden  summarischen  Baukosten  zweigleisiger  Tunnel: 


*^  Vergl.  Kap.  VIII  des  rorliegeodan  Haadbncbs. 
Uaodboob  d.  loy.-Witflentob.    I.  1.    2te  Aufl. 
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Tabdlo  XXY. 
Geschätzte  sommarischo  Baukosten  Eweigleisiger  Tnnnel. 

Tunnel  durchweg  zu -flchiel^Q  ohne  Zimmerung  und  Mauerung: 

a.  Tunnel  in  massigem  Sandstein  pro  lauf,  m       

b.  „        „         „  Kalkstein 

c-      »        n  geschlossenem  Rotliegenden 

d.  „        „   geschlossener  Grauwacke 

e.  rt        „   massigem  Eruptivgestein 

Tunnel,  wo  das  Gestein  noch  durchweg  geschossen  werden  mnÜB,  mit  leichter  und 

teilweiser  Zimmerung  und  durchweg  leichter  Mauerung  pro  lauf,  m     .    .    . 

Wo  Blendmaueruog  nötig  ist,  pro  lauf,  m 

Tunnel,  wo  das  Gestein  noch  durchweg  geschossen  werden  muds,  mit  leichter  und 

teilweiser  Zimmerung  und  durchweg  leichter  Mauerung  pro  lauf,  m  .  .  . 
Tunnel  in  teilweise  zu  schiel^endem  Gestein,  kr&fliger  Bölzung,  durchgehendes  und 

f  stärkeres  Mauerwerk  pro  lauf,  m 

Tunnel,  welche  fast  ohne  Sprengarbeit  ausgegraben,  jedoch  durchgehend  mit  starkem 

Mauerwerk  und  teilweise  mit  Sohlengewölbe  versehen  werden  mCksseu,  pro 

lauf,  m      

Tnnnel  ohne  Sprengarbeit,  mit  starkem  Druck,  vorwiegend  Sohlengewölbe,  pro  lauf,  m 
Tunnel  unter  schwierigen  Terrainverhältnissen  mit  durchgehendem  Sohlengewölbe 

pro  lauf,  m 


Pos. 


Mark. 


II. 

III. 
IV. 
V. 


VI. 
VII. 


76d 

860 

960 

1240 


1433 

1240 

1435 
1&30 


1720 
1910 

2400 


Bei  grofsen  TuDDellängen  (über  1000  m),  kurzer  Bauzeit  und  sonstigen  schwie- 
rigen Verhältnissen  können  diese  Kosten  um  10  bis  50°/o  wachsen. 

Eingleisige  Tunnel  kosten  etwa  60 — 70 Vo  von  dem,  was  zweigleisige  Tunnel 
unter  gleichen  Verhältnissen  kosten  würden. 


Tit.  YIL  Oberbau  nebst  allen  Nebenstrftngen  und  iiigeh5rigen  Auswelcbvngen. 

Die  Länge  der  erforderlichen  Gleiseanlagen  setzt  sich  zusammen  aus  den  durch- 
laufenden Hauptgleisen  und  den  Nebengleisen  auf  den  Bahnhöfen  und  Haltestellen,  iUr 
welche  häufig  billigeres  Material  verwandt  wird. 

Die  Länge  der  erforderlichen  Nebengleise  ist  nach  flüchtigen  Skizzen  für  die 
einzelnen  Bahnhöfe  zu  ermitteln.  Bei  ganz  generellen  Anschlägen  kann  man  auch  für 
dieselben  bei  den  verschiedenen  Klassen  von  Bahnhöfen  nachstehende  summarische  Längen 
in  Anrechnung  bringen: 

lauf.  Meter     Stüekxahl 
Nebengleise     Welchen 

für  gröfsere  Bahnhöfe     L  Klasse  (Trennungs-  u.  Endstationen)      8000        25 

n.  Klasse 3000        15 

in.  Klasse 1200        10 

IV.  Klasse  (Haltestellen) 500         4 

Die  Kosten  des  Oberbaues  sind  wesentlich  von  den  Eisenpreisen  abhängig  und 
können  daher  in  den  verschiedenen  Jahren  sehr  verschieden  ausfallen. 

Bei  der  Köln-Mindener  Bahn  stellen  sich  bei  einem  Grundpreise  der  Oufsstahl- 
schienen  von  180  M.  pro  Tonne  die  Kosten  für 

1  laufenden  Meter  Gleise  fertig  verlegt,  gerichtet  und  gestopft  inkl.  aller 
Materialien,  ftlr  welche  ein  mittlerer  Bahntransport  von  40  km  angenommen 
ist,  die  Schienen  aus  Gufsstiih],  131  mm  hoch,  6,59  m  lang  und  je  240  ig 
schwer  (pro  lauf.  Meter  36,4  kg  schwer),  —  auf  jede  Schienenlänge  kommen 
7  eichene  imprägnierte  Schwellen,  —  auf  18,5  M.  exkl.  Kiesbettung. 
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1  einfache  Weiche  (Heratrtflck  1:10)  27,6  m  lang  wie  vorstehend  inkl.  der 
durchgehenden  GleiBe  von  Znngenvorrichtniig-Aufang  bis  Herzstück-Ende  ge- 
rechnet anf  2100  M.  exkl.  Kiesbettung. 
1  Knrvenweiche  (Herzstflck  1 :6,7)  21,8  m  lang  desgl.  auf  1800  M.  exkl.  Kies. 
I  dreiteilige  Weiche  (Herzstück  1 :  10)  desgl.  auf  4000  M.  exkl.  Kies. 
1  Gleiskreuznng  (Neigung  1:10)  32  m  lang  desgl.  auf  2500  M.  exkl.  Kies. 
1  Gleiskreuznng  mit  einfacher  englischer  Weiche,  32  m  lang  desgl.  auf  4000  M. 

exkl.  Kies. 
1  Gleiskreuzung  mit  doppelter  englischer  Weiche  desgl.  anf  5100  M.  exkl.  Kies. 
Hensinger  v.  Waldegg  gibt  die   Kosten  ftir  die  Herstellung  des  zweiteiligen, 
ganz  eisernen  Oberbaues  (nach  System  Hilf)  inkl.  Verlegen  und  Kosten  des  Kieses 
(1  cbm  pro  lauf.  Meter  k  6—9  M.)  für  das  Jahr  1880  zu  30  M.  36  Pf. 

Bei  Anwendung  von  leichteren  Schienen  und  kiefernen  Schwellen  lassen  sich  die 
angegebenen  Kosten  des  Oberbaues  bedeutend  verringern  und  sind  ftlr  jeden  einzelnen 
Fall  auf  Grund  der  herrschenden  Eisenpreise,  der  Schwellen  und  des  Kieses  tlberschläg- 
lich  festzustellen.   Fttr  ganz  generelle  KostenUberschläge  möchten  schon  die  Kolumnen  24  , 
und  25  der  Tabelle  XXVI  genügenden  Anhalt  geben. 

Tit  YIII.  Signale,  nebst  den  daiu  gehSrigCB  Buden  und  Wärterwohnungen. 

Pro  Kilometer  Bahnlänge  ist  ein  Wärterposten  mit  Wärterbude  event.  nebst  Wärter- 
wobnung  mit  yoUstHndiger  Ausrüstung,  sowie  elektro-magnetischem  Läutewerk  etc.  zu 
veranschlagen. 

Eine  Wärterbnde  mit  yoUständiger  Ausrüstung  kostet  unter  normalen  Verhältnissen 
750—900  M. 

Optische  Telegraphen  sind  nur  zum  Abschlufs  der  Bahnhöfe  und  Blockstationen 
erforderlich. 

Ein  optisches  Signal  einfacher  Konstruktion  ist  flir  250  bis  300  M.  zu  beschaffen. 
Ein  Wärterwohnhaus  für  1  Familie  für  3000  bis  4000  M. 
Desgl.  für  2  Familien  für  5000  bis  6000  M.   ' 

1  Kilometer  doppelte  Telegraphenleitung  von  4  mm  Eisendraht,  auf  60  bis  70  m 
von  einander  entfernt  stehenden  Stangen  ruhend,  etwa  300  H.,  jede  folgende 
Leitung  )20  H. 
1  kompletter  Horse'scher  Sprechapparat  mit  Tisch  und  allem  Zubehör  450  M. 
1  Läutewerk  mit  Bude  anzuliefern  und  auf  der  freien  Strecke  aufzustellen  300  M. 
In  der  Regel  wird  man  bei  Tit  VIII  von  der  Ermittelung  der  einzelnen  erforder- 
lichen,  hierher  gehörigen  Gegenstände  absehen  können  und  die  Kosten  dieses  Titels 
summarisch  nach  der  Länge  der  Bahn  in  Rechnung  bringen.    Es  ist  dann  zu  rechnen 
pro  Kilometer  Bahnlänge: 

Für  Wärterbuden  und  Wärterwohnhäuser      .    .    .    .    .    .     1000—1500   M. 

Fttr  optische  Signale 50  „ 

Für  die  Telegraphenleitung  inkl.  Einrichtung  der  Stationen 

und  der  Läutewerke  . .      750—1000     „ 

t^ür  Abteilungszeichen 100  ,, 

Nach  Tabelle  XXVI,  Kolumne  29  betragen  die  Kosten  dieses  Titels  im  Durch- 
schnitt für  deutsche  Bahnen  1700  M.,  für  österreichische  Bahnen  1180  M. 

9* 
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Tit  IX.  Bahnhöfe  und  lUltMtelleii  nebst  aUem  ZvbehSr  u  «eMmdea,  «luacliliafliUeli 

WerkBtattMBlagen  aller  Art 

Über  die  Anlage  aud  Einriebtang  von  Bahnhöfen  siehe  das  Kapitel  XIII  des 
1.  Bandes  des  Handbuchs  für  specielle  Eisenbahntechnik  von  E.  Hensinger  v.  Waldegg. 
Die  Kosten  flir  die  Anlage  der  kleinsten  Empfangsgebände  von  100  bis  200  qm 
betragen  etwa  pro  Quadratmeter  Grundfläche  150  M.  Bei  grOfseren  Empfangsgebäaden 
bis  zu  500  bis  600  qm.  erhöhen  sich  die  Anlagekosten  pro  Quadratmeter  auf  180  M. 
und  bei  sehr  grofsen  Bahnhofsanlagen  an  den  Endstationen  und  grö&eren  Trennangs- 
bahnhöfen  wachsen  dieselben  bis  zu  250  M. 

Grofse  aus  Eisen  und  Glas  konstruierte  Perronhallen  kosten  pro  Quadratmeter 
36  bis  50  M.y  sich  freitragende  Perrondächer  25  bis  30  M. 

Güterschuppen  aus  Fachwerk  lassen  sich  fUr  50  bis  60  H.  pro  Quadratmeter  her- 
stellen,  während  massive  auf  60  bis  80  M.  kommen. 

Lfokomotivschuppen  sind  mit  100  bis   120  M.  pro  Quadratmeter  oder  6000  bis 
9000  M.  pro  Lfokomotivstand  zu  veranschlagen. 

Wasserstationen  fttr  die  Neubauten  der  Köln-Mindener  Bahn  kosten: 

Wasserstationen     I.  Klasse  (Hauptbahnhöfe) 22500  M. 

^  11-7)     meist  auf  Zwischenstationen  angewandt    15000    , 

«  m.       , 7500    , 

bei  einem  Fassungsrajime  der  Reservoirs  77,  resp.  34  und  17  cbm. 

Wagenschuppen  mit  Fachwerkswänden  und  Pappdach  kosten  pro  Quadratmeter 
rot.  30  M.,  mit  massiven  Aufsenwänden  50 — 60  H. 
Man  rechnet  ferner  (nach  Gust  Meyer): 

für  Retiradengebäude  pro  Quadratmeter 75 — 90       M. 

„     Wirtschafts-  und  Stallgebäude 36—54        „ 

„     1  Wasserkran  mit  Fundierung 900 — 1500    „ 

„     1  Feuergrube 750—1050    „ 

„     1  gufseiserne  Bohrleitung  (0,157  m  weit)  inkl.  Legen 

und  Dichten  pro  laufende  Meter 9—12        „ 

1  gufseiserne  Bohrleitung  0,078  m  weit 5 — 6  „ 

1  Brunnen  2  m  weit,  8  m  tief 900—1200    „ 

1  Centesimalwaage  mit  Häuschen .  •.    3600^—4500    „ 

1  Vieh-  und  Wagenrampe  fllr  kleinere  Stationen  ....     1800 — 2400    „ 
Niedrige  Perroneinfassung  mit  Platten  und  Mauerwerk  ftir 

kleinere  Stationen  pro  laufende  Meter  rot 15 — 21        „ 

Befestigung  des  Perrons  mit  Lehmkies  pro  Quadratmeter  .       1,5 — 2         „ 
Die  innere  Ausstattung  der  Gebäude  und  die  äufsere  Ausrüstung  des  Bahnhofes 
richtet  sich  nach  der  Gröfse  desselben  und  kann  man  ftlr  ganz  kleine  Bahnhöfe  hierfiir 
2000  M.,  fttr  mittlere  etwa  5000  M.  und  fttr  gröfsere  Bahnhöfe  10000  M.  rechnen. 
Grofse  Drehscheiben  fttr  Lokomotiven  mit  Tender  von  12  m 

Durchmesser  kosten  inkl.  Fundation  und  Aufstellung  etwa        15000  M. 
Kleinere  fttr  Wagen  von  5,65  m  Durchmesser     ....          6000  „ 
Schiebebtthnen  fttr  Lokomotiven  von  12  m  Länge  mit  Vor- 
gelege und  Kurbel 7500—9000    „ 

Schiebebühnen  mit  nicht  versenktem  Gleise  von  rot  5,5  m 

Länge  fttr  leere  Wagen  kosten  etwa 3700—5000    „ 

Fttr  Entwässerungsanlagen  kann  man  pro  Are  Bahuhofsterrain  etwa  10  M.  rechnen. 
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Die  Kosten  Air  EinfriedigaDg  des  Bahnhofes,  Absperrang  der  Perrons,  Chanssie- 
rang  und  Pflasterang  der  Wege  belaufen  sich 

für  kleine  Bahnhöfe  aaf  rot 6000—10000   M. 

„    mitüere  aaf  etwa 15000—20000     „ 

„    grofse      „       „ 30000—40000    „ 

Nach  Tabelle  XXVI,  Kolamne  33  betragen  die  Darchschnittskosten  des  Titels  IX 
Bahnhöfe  und  Haltestellen  fUr  deutsche  Bahnen  23810  M.,  für  österreichische  Bahnen 
24400  H.,  wobei  jedoch  die  Kosten  für  Werkstattsanlagen  einbegriffen  sind. 

Tit.  X.  Werkstattsanlagen. 
Fttr  Werkstättenanlagen  rechnet  Plefsner  2400  M.  pro  Kilometer  Bahn. 

Tit.  XI.  AoAerordeitliehe  Anlagen,  als  nafsTerlegnng^,  Darehfaiinuig  durch  Festungswerke. 

Fttr  Strom-  und  Flufsregulierungen  ist,  so  lange  keine  Speeialprojekte  vorliegen, 
und  soweit  dieselben  nicht  schon  unter  Tit  II  berücksichtigt  sind,  pro  Kilometer  1000  M. 
zu  rechnen. 

Die  Höhe  der  Kosten  bei  Durchführung  einer  Bahn  durch  Festungswerke  ist  in 
jedem  Falle  speciell  zu  veranschlagen. 

Tit.  Xn.  Betriebsmittel. 

Die  Anzahl  und  die  Art  der  zu  beschaffenden  Maschinen  und  Wagen  richtet  sich 
nach  der  Gröfse  und  der  Art  des  zu  erwartenden  Verkehrs  und  nach  den  Steigungs- 
und Krttmmungsverhältnissen  der  Bahn.  '  Den  besten  und  sichersten  Anhalt  fttr  den 
erforderlichen  Bedarf  gibt  ein  Vergleich  mit  bestehenden,  unter  ähnlicheu  Verhältnissen 
ausgeführten  Bahnen  und  verweisen  wir  zu  diesem  Zwecke  auf  die  Tabellen  XXVI 
und  XXVII,  welche  das  gesamte  Betriebsmaterial  aller  deutschen,  österreichischen  und 
norwegischen  Bahnen  und  deren  Oesamtkosten  nachweisen. 

Fttr  die  Kostenberechnung  der  Beschafifung  der  einzelnen  Betriebsmittel  mögen 
die  nachstehenden  Preise  einen  Anhalt  gewähren: 

1  Personenzugmaschine  mit  2  gekuppelten  Achsen  inkL 

Tender  und  Reservoir 56000  M. 

1  Gttterzugmaschine  mit  3  gekuppelten  Achsen  inkl.  Ten- 
der und  Reservoir  rot 63000  „ 

1  Tenderrangiermaschine  rot. 40000  „ 

1  sechsrädriger  Personenwagen  I.  und  IL  Klasse  inkl. 
Achsen  von  Tiegelgufsstahl  und  schmiedeisernen  Spei- 
chenrädern mit  Bessemer  Stahlbandagen 12000—13000    „ 

1  sechsrädriger  Personenwagen  III.  Klasse  wie  oben  .  .      70(X)—  8000     „ 
1  vierrädriger  Personenwagen  III.  Klasse  wie  oben  rot.  6000  „ 

1  vierrädriger  Personenwagen  IV.  Klasse  wie  oben  .    .  4800  „ 

1  vierrädriger  Gepäckwagen  mit  Bremsen  wie  oben  .    .  5500  „ 

1  sechsrädriger  Gepäckwagen  wie  oben 6500  „ 

1  vierrädriger  bedeckter  Gttterwagen  wie  oben      .    .    .      3000—3800      „ 
1  vierrädriger  offener  Güterwagen  wie  oben      ....      2300 — 3200      „ 
Je  nach  dem  Neigungsverhältnisse  der  Bahnen  ist  nach  dem  Bahnpolizeiregle- 
ment fttr  deutsche  Eisenbahnen  vom  12.  Juni  1878: 
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bai  Penoneniflfea  bei  OltonBCMi 

bei  Bahnen  mit  Steignngen  bis'  1 :  500  der   8.  Teil  der  12.  Teil 

1:300     „     6.     „  «     10.     , 

1:200     „     5.     „  „       8.     „ 

1:100     „     4.     „  n       7.     „ 

1:60      „     3.     „  „      5.     , 

1:40      „     2.     „  „      4.     „ 

der  Wagen  mit  Bremsen  za  versehen  nnd  belaufen  sich  die  Kosten  ftlr  eine  Bremse 

auf  rot.  500  M. 

An  Kosten  ftlr  Ausrüstung  der  Bahn  mit  kleineren  Bahnwagen,  Draisinen  etc. 

für  die  Uniformierung  des  Personals  rechnet  man  rot  4 — 500  M.  pro  Kilometer. 

Die  Gesamtkosten  für  Betriebsmittel  betragen  im  Durchschnitt  pro  Kilometer  Bahn 

bei  den  deutschen  Bahnen  35780  M.,  bei  den  österreichischen  Bahnen  28600  M. 

Tit.  Xni.  Yerwaltungakosten. 
Die  Kosten  für  generelle  Vorarbeiten  in  dem  Umfange,  wie  sie  nach  den  Vor- 
schriften des  preufsischen  Ministeriums  verlangt  werden  (vergl.  §  9)  können  bei  Anwen- 
dung des  Aneroids  und  unter  der  Voraussetzung,  dafs  brauchbare  Feldmarkskarten  vor- 
handen sind,  pro  Kilometer  veranschlagt  werden: 

in  ebenem  Terrain  zu 80 — 100   M. 

in  hügeligem  Terrain  zu 120—180     „ 

in  gebirgigem  Terrain  zu     ....    200 — 300     „ 
Specielle  Vorarbeiten,  wie  solche  vom  preufsischen  Handelsministerium  (vergl.  §  15) 
verlangt  werden,  bei  ausgedehnter  Anwendung  des  Tachymeters  und  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  brauchbare  Katasterkarten  zur  Verftigung  sind,  inkl.  Grundstttcksvermessung 
und  Kartierung 

in  ebenem  Terrain  pro  Kilometer  zu    300 — 450   M. 
in  hügeligem  Terrain  pro       „  „      500—700     „ 

in  gebirgigem  Terrain  pro     „  „      800 — 1200  „ 

Für  Gehälter,  Diäten  und  Reisekosten  der  Ifigenieure,  Geometer,  Aufseher,  Schreiber, 
Zeichner  etc.  während  der  Bauausfllhrung  pro  Kilometer  1500—5000  M. 

Für  Gehälter  und  Reisekosten  der  Direktionsmitglieder  und  des  nötigen  Hülfsper- 
sonals,  der  Rendantur-  und  Kassenbeamten  inkl.  Bureaumiete  pro  Kilometer  rund  1000  M. 
Für  Bureaumiete,  Bureauutensilien,  Heizung  und  Beleuchtung  der  Bureaux,  sowie  ftir 
Beschaffung  der  Instrumente  etc.  Botenlöhne  und  Briefporto  pro  Kilometer  500 — 800  M. 
Da  die  Kosten  des  Titels  XIH  in  engem  Zusammenhange  mit  der  gröfseren  oder 
geringeren  Schwierigkeit  und  Kostspieligkeit  der  Bauausftlhrung  stehen,  so  pflegt  man 
häufig  diese  Kosten  nach  Prozenten  der  Gesamtsummen  der  Titel  I  bis  XHI  zu  veran- 
schlagen und  können  für  dieselben  von  dieser  Summe  3*^/0  angerechnet  werden.  (Vergl. 
Tabelle  XXVI,  Kolumne  40). 

Tit.  XI?.  Insgemein. 

Für  etwaige  provisorische  Anlagen  zum  Beginn  des  Betriebes  vor  der  gänzlichen 
Vollendung  der  Bahn,  ftlr  Projektveränderungen  während  des  Baues,  für  alle  unvorher- 
gesehenen Fälle,  ftlr  Störung  im  Bau  durch  höhere  Gewalt,  ferner  für  die  Kosten  der 
Baupolizei  nnd  Krankenpflege  und  schliefslich  ftlr  Gratifikationen  an  Direktoren  und 
Baubeamte,  sowie  für  Eröffnungsfeierlichkeiten  etc.  rechnet  man  3^/«  des  ganzen  unter  den 
vorstehenden  Titeln  berechneten  Baukapitals. 
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Tit.  XYI.  ZI1186B  irihrend  der  Baueit. 

Die  EinzabluDg  des  BaakapitalB  erfolgt  in  der  Begel  ratenweise  und  sind  diese 
Raten  unter  Berücksichtigung  der  Bauzeit  mit  mindestens  5^/o  zu  verzinsen,  so  dafs 
man  in  Wirklichkeit  etwa  7 — lO^/o  des  ganzen  Anlagekapitals  Air  Verzinsung  in  An- 
rechnung zu  bringen  hat.  — 

Die  Titel  XV,  XVII  und  XVIII  bedürfen  einer  Besprechung  unsererseits  nicht. 
Am  Schlüsse  jedes  Kostenanschlages  werden  die  Summen  der  einzelnen  Titel  iti 
einer  Rekapitulation  zusammengestellt  und  daraus  die  Gesamtkosten  der  Bahn  ermittelt. 

§  14.  Erläuterungsbericht.  Mit  den  im  vorstehenden  Paragraphen  beschriebenen 
Arbeiten  sind  die  generellen  Vorarbeiten  fUr .  eine  Bahnanlage  abgeschlossen,  und  es 
erübrigt  für  die  Vorlage  derselben  bei  dem  Ministerium  behufs  Erlangung  der  Bankon- 
Zession  nur  noch,  die  gewonnenen  Resultate  in  einem  Erläuterungsberichte  zusammen- 
zustellen. 

Der  Erläuterungsbericht  soll  das  ganze  Projekt  in  grofsen  Zügen  beschreiben  und 
begründen.  Er  giebt  zunächst  eine  Darstellung  der  gewählten  Richtung  der  Bahn  und 
der  Formation  des  von  derselben^  durchzogenen  Terrains,  sowie  der  angewandten  Kurven 
und  Steigungen  und  hebt  die  Gründe  hervor,  welche  die  gewählte  Linie  an  sich  oder 
gegenüber  etwaigen  Varianten  vorteilhaft  und  zweckmäfsig  erscheinen  lassen.  Er  erläu- 
tert ferner  die  Vorflut-  und  Wegeverhältnisse  und  motiviert  die  mit  Rücksicht  auf  die- 
selben projektierten  Anlagen  und  Bauwerke.  Ebenso  sind  in  demselben  die  geologischen 
Verhältnisse  zu  erörtern,  soweit  sie  auf  die  Sicherheit  der  Bahn  und  Kosten  der  Bau- 
ausführung von  Einflufs  sind. 

In  dem  Erläuterungsberichte  sind  femer  die  Ergebnisse  der  kommerziellen  Vor- 
arbeiten aufzuführen  und  alle  die  Erwägungen  zu  entwickeln,  welche  zur  Feststellung 
des  flir  die  technische  Tracierung  der  Linie  gewählten  Programms  geführt  haben. 

Einer  besonderen  Besprechung  sind  auch  die  projektierten  Bahnhöfe  und  Halte- 
stellen nach  ihrer  Lage  und  Gröfse,  sowie  die  für  den  Betrieb  erforderlichen  Betriebs- 
mittel an  Lokomotiven  und  Wagen  zu  unterziehen. 

Dem  Erläuterungsberichte  werden  gewöhnlich  in  tabellarischer  Znsapimenstellung 
beigeftlgt: 

1.  Verzeichnisse  der  Steigungs-  und  Krümmungsverhältnisse  der  Bahn. 

2.  Ein  Bauwerksverzeichnis. 

Für  diese  Verzeichnisse  werden  vielfach  die  nachstehenden  Formulare  benutzt, 
die  sich  als  zweckmäfsig  bewährt  haben.  Zu  dem  letzteren  sei  bemerkt,  dafs  die  Kolumne 
„Revisionsbemerkungen^  bestimmt  ist,  die  bei  Gelegenheit  der  landespolizeilichen  Prü- 
fung des  Bahnprojektes  von  zuständiger  Seite  gemachten  Einwände  gegen  die  einzelnen 
Projekte  und  die  Entscheidungen  der  Regierungen  aufzunehmen. 

Verzeichnis  der  Neigungsverhältnisse  der  Eisenbahn  von  A  nach  B. 
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Verseiclmis  der  grUmmqngaverhaltniw  tob  A  nftch  B. 
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Verseiclmis  der  erforderlichen  Anlagen  und  Bauwerke. 
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FOr  die  Zugftnglichkeit  der  hier  von  ihrem  bisherigen  Bewirtschaf- 
tungswege abgeschnittenen  Acker-  und  Waldparzellen,  gleichzeitig 
zur  Yermtttelung  der  Verbindung  des  bei  Stat.  22  +  60  geschnitte- 
nen Mohlweges  mit  dem  in  Stat.  23  +  5  projektierten  Niveau- 
abergange  ist  links  der  Bahn  von  SUt  20+14  bis  Sut  23+5 
ein  4  m  breiter  Parallelweg  erforderlich. 

Der  in  Stat  23  +  5  in  Gemeinschaft  jnit  vorerw&hntem  Hohlwege 
zu  überführende  Weg  ist  ein  nicht  chaussierter  Kommunalweg 
von  6  m  Breite.  An  der  Übergangsstelle  muA  der  Weg  wegen 
des  Bahneinschnittes  rot  1,5  m  gesenkt  werden.  Für  den  Über- 
gang erscheint  bei  der  geringen  Frequenz  des  Weges  eine  Breite 
von  5  m  zwischen  den  Barrieren  und  mit  Rücksicht  auf  den 
Umstand,  dafs  in  dem  Wege  Steigungen  von  1 :  16  häufig  vor- 
kommen eine  Rampenneigung  von  1 :  20  ausreichend. 

Der  bei  Stat  31  +  80  geschnittene  Wasserlauf  dient  bei  Hochwasser 
zur  Entwässerung  des  Gemeinde-Angers,  südlich  des  Ortes  N. 
Die  für  denselben  gewählte  Weite  entspricht  dem  in  der  Chaussee 
N.  N.  für  gleichen  Zweck  befindlichen  Durchlasse  von  0,6  m 
Weite  und  0,8  m  Höhe. 

Die  in  Stat  44  geschnittene  Chaussee  von  M.  nach  N.  hat  eine 
Breite  inkl.  Reitweg  und  Fufsweg  von  14  m.  Bei  der  geringen 
Frequenz  der  Strafse,  die  sich  nach  Anlage  der  Bahn  noch  er- 
heblich vermindern  wird,  erscheint  indes  eine  Weite  von  8  m 
far  die  Unterführung  derselben  (1,6  m  Fufsweg,  6,5  m  Fahr- 
bahn) ausreichend.  Zur  Erzielung  einer  genügenden  Durchfahrts- 
höhe ist  die  Strafse  an  der  Übergangsstelle  um  0,5  m  zu  senken. 
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Im  Nachstehenden  lassen  wir  ein  der  Praxis  entnommenes  Beispiel  für  einen 
Erläaterungsbericht  nebst  zugehörigem  Kostenanschlage  folgen: 

Erläaterangsbericht  m,  dem  Projekte  einer  Seknndärbahn  Yon  Osnabrfiok  naoli 

Braokwede  (Bielefeld). 

a.  Zweck  mid  Charakter  der  Bahn. 

Die  projektierte  Eisenbahn  von  Osnabrück '  nach  dem  nahe  bei  Bielefeld  gelegenen  Brackwede  ist 
bestimmt,  für  eine  Reihe  von  gewerbthätigen  Ortschaften  und  vereinzelten  Höfen,  sowie  von  industriellen 
Etablissements  —  als  welche  namentlich  die  fiskalischen  Steinkohlengruben  bei  Borgloh,  femer  die  Saline 
bei  Rothenfelde  zu  nennen  sind  —  die  so  wünschenswerte  Schienenverbindung  untereinander  sowohl,  als 
mit  dem  bestehenden  Bahnnetze  herzustellen. 
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Die  Yon  der  BahnUnie  berührte  Qegend  ist  vorwiegend  ackerbautreibend,  es  fehlt  aber  dabei 
schon  jetzt  nicht  anfter  den  erwähnten  groften  industriellen  Anlagen  an  reger  Kleinindostrie  aller  Art, 
besonders  Spinnereien,  Webereien,  Seilereien  etc. 

Bei  der  allgemeinen  Wohlhabenheit  der  BeTölkening  l&fst  sich  daher  erwarten,  daA  unter  dem 
segensreichen  Einflüsse  einer  Bahnverbindung  die  bestehende  Industrie  rasch  emporblühen  und  durch  den 
erleichterten  Verkehr  eine  wesentliche  Förderung  des  öffentlichen  Wohles  erreicht  werden  wurd. 

Von  gröAter  Bedeutung  ist  die  projektierte  Bahn  f&r  die  Kohlengruben  bei  Borgloh,  welche  bis 
jetzt  bei  der  mangelnden  Bahnverbindung  naturgemärs  auf  einen  sehr  beschränkten  Yerbrandisbezirk  an- 
gewiesen waren.  Für  dieselben  würden  neue  Absatzgebiete  aufgeschlossen  werden  und  dadurch  diese 
Werke  erst  in  die  Lage  kommen,  eine  Erhöhung  ihrer  Förderung  und  damit  eine  angemessenere  Aus- 
beutung erzielen  zu  können. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  sehr  zu  bedauern,  daCä  die  in  der  Bevölkerung  erweckten  Hoff- 
nungen, den  kng  gehegten  Wunsch  nach  einer  Bahnverbindung  durch  Vervollständigung  des  Bahnnetzes 
der  naheliegenden  Bahngesellschaften  verwirklicht  zu  sehen,  sich  leider  bis  jetzt  nicht  erfüllt  haben  und 
unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  auf  lange  Zeit  noch  unerfüllt  bleiben  dürften. 

Diese  Sachlage  hat  die  Beteiligten  zu  dem  Entschlüsse  geführt,  an  die  Ausführung  der  fraglichen 
Bahnanlage  selbst  Hand  anzulegen  und  verdankt  diesem  Entschlüsse  das  vorliegende  Projekt  seine  Ent- 
stehung. Soll  -es  Aussicht  auf  Durchführung  haben,  dann  ist  es  vor  allen  Dingen  notwendig,  daA  für 
dasselbe  nur  möglichst  geringe  Opfer  erforderlich  werden,  und  mufste  daher  von  vornherein  von  der  Herstellung 
der  Bahn  in  der  luxuriösen  Ausstattung  der  bestehenden  Hauptbahnen  abgesehen  und  eine  Bahn  niederer 
Ordnung,  welche  lediglich  den  praktischen  Bedürfoissen  zu  entsprechen  hat,  ins  Auge  gefaÜBt  werden. 

Dabei  war  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Bahn  mit  normaler  oder  schmaler  Spur- 
weite zu  projektieren  sei. 

Für  die  Anwendung  schmaler  Spurweite  spricht  nur  die  billigeire  Herstellung.  Diese  würde 
allerdings  von  bestimmendem  Einflüsse  sein  müssen,  wenn  die  durch  die  Anwendung  schmaler  Spur  zu 
ersparenden  Kosten  so  erheblich  wären,  daHs  sie  die  Nachteile  derselben  überböten.  Um  darüber  ein 
sicheres  Urteil  zu  gewinnen,  sollen  zunächst  die  etwaigen  Ersparnisse  nach  überschläglicher  Berechnung 
zusammengestellt  werden.  Bei  der  Anwendung  einer  schmalen  Spurweite  gegenüber  einer  normalen  Spur 
wird  an  den  Kosten  der  folgenden  Anschlagstitel  eine  Ersparung  erzielt: 

1.  An  Grunderwerb. 

2.  An  Erdarbeiten. 

3.  An  Durchlässen  und  kle&en  Brücken. 

4.  An  gröfseren  Brücken. 

5.  An  Oberbau. 

Wir  nehmen  zum  Vergleich  für  den  vorliegenden  Fall  die  geringste  in  Betracht  kommende  Spur- 
weite, nämlich  0,75  m,  an.  Für  eine  solche  würde  nach  §  8  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins 
deutscher  Eisenbahnverwaltungen  die  Breite  des  Bahnkörpers  in  Schienenoberkante  gemessen  0,75 . 2,5 
=  rot  1,9  m  betragen  müssen,  während  diese  Breite  bei  Sekundärbahnen  mit  normaler  Spur  mindestens 
3,3  m  betragen  soll,  So  dafs.  damit  eine  Einschränkung  des  Bahnkörpers  um  1,4  m  seiner  Breite  erreicht 
werden  würde.  Um  das  gleiche  Mafs  würden  die  Brücken  und  Durchlässe,  ferner  die  Schwellen  für  den 
Oberbau  um  0,7  m  kürzer  werden. 

AufBer  diesen  direkten  Ersparnissen  kann  möglicherweise  noch  durch  den  Umstand  gespart  werden, 
dafs  die  Anwendung  stärker  gekrümmter  Kurven  zulässig  und  damit  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  mit  der 
Bahn  dem  Terrain  mehr  folgen,  eventuell  auch  vorhandene  StrafSen  für  die  Bahnanlage  in  gröfserer  Aus- 
dehnung benutzen  zu  können.  Bei  dem  vorliegenden  Projekte  ist  das  Letztere  nicht  der  Fall.  Die  vor- 
handenen Strafsen  würden  nur  auf  geringe  Längen  für  diesen  Zweck  ausgenutzt  werden  können.  Dagegen 
würde  in  der  Strecke  von  Osnabrück  bis  Hilter  die  Anwendung  stärkerer  Kurven  eine  Ersparnis  von 
Erdarbeiten  mit  sich  bringen,  welche  indessen  zum  Teil  wieder  durch  die  gröfsere  Bahnlänge  aufgewogen 
werden  würde.    Danach  sind  die  zu  ersparenden  Kosten  wie  nachstehend  zu  schätzen: 

L  Bei  dem  Granderwerb. 

1,4 .  62500  =  73500  qm  =  735  Ar  ä  durchschnittlich  50  M.  ergiebt  rot   .    .    .      37000  M.^ 
*     2.  Bei  den  Erdarbeiten. 

Die  für  die  Normalspurbahn  aufgestellte  Massenberechnung  weist  eine  durchschnitt- 
liche Einschnittstiefe  von  0,9  m  und  eine  Gesamteinschnittslänge  von  18000  m  nach.  Bei 
dieser  Linie  würden  demnach  bei  Anwendung  einer  schmalen  Spurweite  18000 . 0,9 . 1,4 
=  22680  cbm  weniger  auszuschachten  und  in  den  Dämmen  zu  verbauen  sein.    In  dem 
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Anschlage  sind  die  Kosten  für  den  cbm  Boden  zu  0,70  bis  1  M.,  durchschnittlich  zu  0,8o  M. 

berechnet,  mithin  würde  eine  direkte  Ersparnis  Ton  rot 19000  M. 

erzielt  werden.  Bei  Anwendung  stärkerer  Kurven  würden  nach  Schätzung  auf 
der  Strecke  von  Osnabrück  bis  Hilter  aut^erdem  noch  6000  cbm  (die  ganze 
von  Station  0—218  zu  bewegende  Masse  beträgt  für  das  vorlit^ende  Projekt 

?=  95881)  weniger  zu  verbauen  sein  k  0,85  M.  ergibt  rot 5000    . 

wobei  wir  die  ans  der  Bahnverlängerung  erwachsenden  Kosten  unberücksichtigt 

lassen  wollen.  

Summa  Ersparnisse  bei  den  Erdarbeiten    .      24000  }L 

8.  Bei  Brücken  und  BorchläMen« 
Es  sind  in  der  bearbeiteten  Linie  im  ganzen  86  Stück  kleinere  Brücken  und  Durch- 
lässe mit  einer  Gesamtlänge  von   784  m  (inkl.  Flügel  und  Stirnen)  und  von  0,3  bis  S  m 
Lichtweite  in  Anrechnung  gebracht  und  pro  lauf,  m  zu  durchschnittlich  75  M.  veranschlagt. 
An  diesen  würde  bei  schmaler  Spur  86 . 1,4  =  120,4  lauf,  m  ä  75  M.  =  9030  M.  erspart,  rot.         9000   . 

4.  An  gröljseren  Brücken 
kommt  nur  die  Hasebrücke  bei  Osnabrück  in  Betracht,  an  welcher  nach  Schätzung  zu 
sparen  sind  rot lOOÜ  , 

5.  Die  Erspamisee  beim  Oberbau 

bestehen  einmal  in  der  Beschaffung  von  1,8  m  langen  Schwellen,  gegenüber  solchen  von 
2,5  m  Jiänge,  ferner  in  dem  geringeren  Bedarf  an  Schottermaterial. 

An  jeder  Schwelle  sind  bei  der  Beschaffung  0,8  M.  zu  ersparen,  mithin 
61106.0,8  rot 49000  M. 

Die  Beschotterung  ist  für  57340  lauf,  m  Gleis  zu  berechnen  Der  Min- 
derbedarf beträgt  0,3.1,4.57340  =  rot.  24080  cbm,  welcher  zu  rot  72000  M. 

zu  veranschlagen .    .      72000    „ 

121000   , 

NB.  Auf  das  Gewicht  der  Schienen  hat  die  Spurweite  als  solche  keinen  Einfluf^  es 
ist  dasselbe  lediglich  von  der  RadbelastuDg  der  auf  der  Bahn  zu  befördernden  Fahrzeuge, 
unter  welchen  die  Lokomotive  mit  der  gröflBten  Radbelastung  maf^gebend  ist,  abhängig.  Wenn 
ipi  allgemeinen  und  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  bei  normalspurigen  Bahnen  schwerere 
Schienen  zur  Anwendung  kommen,  als  solche  für  schmalspurige  Bahnen  der  kleineren  Fahr- 
zeuge wegen  ausgenutzt  werden  könnten,  so  darf  doch  der  für  leichtere  Schienen  bei  Schmal- 
spurbahnen aufzuwendende  Minderbetrag  nicht  als  Ersparung  angesehen  werden,  da,  um 
ein  gewisses  Quantum  von  Gütern  zu  befördern,  bei  leichteren  Schienen  die  Anzahl  der  Züge 
und  der  Betriebsmittel  vermehrt  werden  müfste  und  aufserdem  die  Betriebsausgaben  durch 
die  gröflsere  Anzahl  Züge  erhöht  werden  würden. 

Im  ganzen  ergiebt  sich  eine  Ersparnis  von  rot    .     192000  H 

Diesem  Vorteile  stehen  nun  folgende  Nachteile  gegenüber: 

1.  Ein  wesentlicher  Nachteil  besteht  darin,  dafs  die  fiskalischen  Kohlengruben  bei  Borgloh  ge- 
nötigt sind,  eine  normalspurige  Verbindungsbahn  von  ihren  Schächten  aus  nach  der  Georgs-Marien-Hütte 
herzustellen,  um  direkt  an  die  bestehende  normalspurige  Bahn  auf  der  Georgs-Marien-Hütte  anschliei^ 
zu  können,  damit  die  vorhandenen  Betriebsmittel  der  Georgs-Marien-Hütte  zwischen  dieser  und  dem  Otto- 
und  Georgs-Schacht  direkt  verkehren  können.  Ebenso  wünschenswert  ist  es,  dafb  auch  die  Betriebsmittd 
der  Sekundärbahn  den  Verkehr  zwischen  diesen  Schächten  und  der  Hütte  vermitteln  können.  Dieser 
Umstand  würde  es  notwendig  machen,  auf  der  Strecke  von  den  Schächten  bis  zur  Hütte  2  Gleise  in 
einander  zu  bauen  imd  also  aufser  normalen  Schwellen  noch  eine  3.  Schiene  erheischen. 
Die  Mehrkosten  würden  sich  berechnen  wie  folgt: 
3000  lauf,  m  Schienen  ä  26  kg  =  78000  kg,  ä  1000  kg  =  160  M.     .      12480  M. 

800  Stück  Laschen  ä  8,3  kg  ä  0,2  M ö^    » 

1600  Stück  Bolzen  ä  0,84  kg  ä  0,25  M - 336    „ 

6400  Stück  Schienennägel  ä  0,255  kg  =  1632  kg,  ä  1000  kg  =  205  M.  .  335    „ 

3200  Stück  Schwellen  an  Mehrkosten  ä  0,8  M 2560    , 

1,4  X  0,3  X  3000  =  1260  cbm  Schottermaterial  ä  3,0  M.     .    .    .    .    .        3780    „ 

Zusammen    .      20000  M. 
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2.  Es  würden  alle  Göter,  welche  über  die  Anschlarsstaiioüeii  Osnabrack  oder  Brackwede  hinaus- 
gehen, umgeladen  werden  müssen.  Voraussichtlich  würde  das  bei  den  meisten  zu  transportierenden  Gütern 
der  Fall  sein,  namentlich  lOr  den  Verkehr  der  südlich  von  Bothenfelde  liegenden  Chrtschaften^  welcher 
schon  jetzt  sehr  lebhaft  zwischen  diesen  und  Bielefeld  besteht,  und  alsdann  auf  der  AnschluTsstation 
Brackwede  eine  Umladung  erfordern  würde. 

um  Zahlen  zu  Grande  zu  legen,  soll  angenommen  werden,  dafs*  '/s  der  zu  transportierenden  Güter 
umgeladen  werden  müfsten.  Weiter  unten  ist  der  Güterverkehr  auf  86000  Tonnen  per  Jahr  geschätzt. 
Berechnet  man  nun  die  Kosten  des  Umladens  mit  nur  0,2  M.  per  Tonne,  so  ergiebt  das  eine  Ausgabe 
von  Vs. 86000. 0,2  =  11470  M.  per  Jahr,  was  bei  5%  Verzinsung  einen  Kapitalwert  von  230000  M. 
repräsentiert,  welcher  allein  schon  hinreicht,  die  oben  nachgewiesenen  Ersparungen  bei  einer  Schmal- 
spurbahn vollständig  zu  decken.  AuÜBer  diesen  direkten  Umladekosten  kommt  noch  der  Verlust  in  Be- 
tracht, welcher  an  einzelnen  Gütern  durch  die  infolge  des  Umladens  eintretende  Entwertung  derselben 
entsteht,  und  welcher  namentlich  bei  den  Kohlen  der  Borgloher  Graben  nicht  unerheblich  sein  würde. 

3.  Die  Anwendung  von  normaler  Spurweite  bietet  die  Möglichkeit,  bai  vorübergehendem  gröfseren 
Bedarf  an  Betriebsmitteln  etwaigem  Mangel  durch  leihweise  Inanspruchnahme  der  Betriebsmittel  der  be- 
nachbarten Hauptbahnen  abzuhelfen,  wobei  noch  der  Umstand  ein  besonders  günstiger  ist,  dafs  die  pro- 
jektierte Bahn  sofort  in  direkte  Verbindung  mit  dem  Bahnnetz  4  verschiedener  Bahnverwaltungen  tritt, 
nämlich  mit  der  hannoverschen  Staatsbahn  und  der  Oldenburg-Osnabrücker  Bahn  in  Osnabrück,  mit  der 
Köln-Mindener  Bahn  in  Brackwede  und  mit  der  Bahn  der  Georgs-Marien-Hütte  in  Oesede.  Dieser  Um- 
stand läfiBt  es  unbedenklich  erscheinen,  für  den  Anfimg  des  Betriebes  nur  einen  verhältnismäfsig  geringen 
Betriebspark  in  Aussicht  zu  nehmen,  ohne  nachteilige  Betriebsstörangen  befürchten  zu  müssen,  so  dafs 
damit  an  dem  ersten  Anlagekapital  gespart  werden  kann. 

4.  Die  Anwendung  normaler  Spurweite  ermöglicht  es,  den  zu  erwartenden  Durchgangsverkehr 
auf  der  projektierten  Bahn  aufzunehmen,  welcher  bei  einer  Schmalspurbahn  absolut  ausgeschlossen  sein 
würde.  — 

Diese  Sachlage  läfst  die  Wahl  zwischen  schmaler  und  normaler  Spurweite  für  das  vorliegende 
Bahnprojekt  nicht  zweifelhaft  erscheinen  und  hat  denn  auch  die  Verwaltung  der  fiskalischen  Gruben  eine 
Beteiligung  ihrerseits  an  dem  Unternehmen  nur  für  den  Fall  in  sichere  Aussicht  gestellt,  dafs  die  oben 
aufgeführten  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Beteiligten  volle  Würdigung  finden  und  dementsprechend  die 
Bahnanlage  mit  normaler  Spurweite  des  Gleises  projektiert  und  ausgeführt  werden  würde. 

Hieraach  wurde  die  Bahn  als  normalspurige  Sekundärbahn  projektiert. 

b.  Bicbtang  der  projektierten  Idiiie. 

Für  die  allgemeine  Richtung  der  Bahn  von  Osnabrück  nach  Brackwede  wurde  die  möglichst  nahe 
Berührang  der  Kohlengraben  bei  Borgloh,  dann  der  Ortschaften  Hilter,  Bothenfelde,  Dissen  und  Halle 
als  mafsgebend  angesehen. 

Die  Unterlagen  für  die  Bearbeitung  des  Projekts  in  dieser  allgemeinen  Richtung  bildeten  ausge- 
dehnte Aufnahmen  der  Situation  und  Höhen  des  fraglichen  Terrains,  welche  es  gestatteten,  alle  in  Frage 
kommenden  Lagen  der  Linie  zu  versuchen  und  durch  vergleichende  Berechnungen  mit  einiger  Sicherheit 
die  möglichst  günstige  Lage  für  dieselbe  zu  ermitteln. 

Die  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  am  zweckmäOngsten  gefundene  Linie  beginnt  in  Osnabrück 
am  südwestlichen  Ende  des  dortigen  Bahnhofes  der  hannoverschen  Staatsbahn,  mit  welcher  die  Verbin- 
dung durch  ein  kurzes  Gleise  herzustellen  ist  In  einer  Länge  von  800  m  bis  hinter  der  alten  Hase 
liegt  sie  hier  unmittelbar  neben  der  hannoverschen  Staatsbahn  und  passiert  mit  dieser  gemeinschaftlich 
die  in  ausreichender  Weite  erbaute  Überführung  der  Köln-Mindener  Bahn.  Das  fertige  Planum  für  das 
zweite  Gleis  der  hannoverschen  Staatsbahn  wird  auf  dieser  Strecke  jetzt  nur  teilweise  ausgenutzt.  Es 
darf  wohl  angenommen  werden,  dafti  zur  Unterstützung  des  gemeinnützigen  Unteraehmens  die  vorläufige 
Benutzung  dieses  Terrains  für  die  projektierte  Bahnanlage  von  Seiten  der  Staatsbahn  gestattet  werden 
wird,  um  so  mehr,  da  ja  voraussichtlich  der  Staatsbahn  selbst  aus  der  Herstellung  der  Sekundärbahn 
durch  Zuffthrang  eines  neuen  Verkehrs  Vorteile  erwachsen  werden.  Bei  der  Kostenberechnung  der  pro- 
jektierten Bahn  wurde  diese  Begünstigung  vorausgesetzt  und  demnach  für  die  Überbrückung  der  alten 
Hase  in  Stat.  8/9  nnr  ein  neuer  eiseraer  Oberbau  zu  den  vorhandenen  Widerlagern  veranschlagt 

Anschlieftond  an  den  Bahnhof  der  Staatsbahn  ist  unmittelbar  neben  dem  Übergange  der  Chaussee 
nach  Ostercappeln  über  die  Staatsbahn  der  Bahnhof  filr  die  neue  Bahn  in  Aussicht  genommen. 

Nach  Übersetzung  der  alten  Hase  entferat  sich  die  projektierte  Bahn  von  der  Staatsbahn  und 
übersetzt  die  zu  diesem  Zwecke  etwas  zu  korrigierende  neue  Hase  mit  einer  10  m  weiten  schiefen  Brücke, 
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Nach  Überschreitung  der  Meiler  Chaussee  erreicht  die  Baho,  sich  möglichst  an  das  Terrain  an- 
schmiegend den  Harderberg,  an  welchem  sie  die  Stradse  Yon  Osnabrück  nach  Hüter  im  Niveau  kreoxt, 
und  gelangt  bis  nahe  an  den  Ort  Oesede,  vor  welchem  sie  mit  einer  Kurve  von  360  m  Radios  in  eine 
nahezu  östliche  Richtung  flbergeht  und  hier  in  das  Dütethal  gelangt,  welchem  sie  bei  mehrmaliger  Ober- 
schreitung  des  Baches  an  Kloster  Oesede  und  dem  Ottoschacht  vorüber  aufwärts  bis  zur  Oberschreitong 
der  StraDM  von  Ibnrg  nach  Melle  folgt 

Auf  der  Strecke  von  Oesede  bis  zum  Kloster  Oesede  fUlt  die  Linie  mit  der  von  der  Bergbanver- 
waltung  projektierten  Bahnlinie  vom  Ottoschacht  nach  der  Georgs-Marien-Hatte  zusammen.  Diese  Strecke 
würde  also  für  beide  Bahnen  gemeinschaftlich  werden. 

Die  Abzweigungen  finden  bei  Oesede  neben  der  Kohlenstraflse  dicht  bei  dem  Qlückanfschachte  und 
hinter  dem  Ottoschachte  statt,  an  welchen  beiden  Orten  Haltestellen  projektiert  sind.  Für  die  Baner- 
Schaft  Wellendorf,  namentlich  für  den  Ort  Borgloh,  ist  zwischen  den  im  Niveau  geschnittenen  StraTsea 
von  Iburg  nach  Melle  und  von  Osnabrück  nach  Rothenfelde  die  Haltestelle  Wellendorf  vorgesehen.  Hier 
verläfst  die  Linie  das  eigentliche  Dütethal,  indem  sie  einem  Nebenthaie  desselben  folgt,  das  sie  bis  zum 
höchsten  Punkte  der  Bahn,  zur  Wasserscheide  am  Hankenberge  fahrt,  welche  sie  unmittelbar  neben  der 
Rothenfelder  Chaussee  überschreitet  Von  hier  ab  folgt  die  Bahnlinie  im  allgemeinen  der  südlichen  Rich- 
tung der  genannten  Chaussee  an  der  östlichen  Thallehne  daselbst  upd  gelangt  in  dieser  allgemeinen  Rich- 
tung nach  Überschreitung  der  nach  Diesen  abzweigenden  Chaussee  bis  in  die  Nähe  von  Rothenfelde, 
wobei  sie  sich  überall  dem  Terrain  möglichst  anschmiegt.  Die  Haltestelle  Hilter  ist  südlich  der  Ortschaft, 
dicht  neben  der  Chaussee  projektiert  Die  Haltestelle  Air  Rothenfelde  wurde  ebenfalls  neben  die  Ghauseee 
in  möglichste  N&he  des  Ortes  gelegt  Von  dem  Rothenfelder  Bahnhofe  ab  wendet  sich  die  Bahnlinie  nach 
Osten,  überschreitet  südlich  vom  Palsterkamp  die  Chaussee  von  Rothenfelde  nach  Dissen,  geht  in  mög- 
lichster Nähe  südlich  an  Dissen  vorbei,  für  welches  der  Bahnhof  im  Anschlufs  an  die  Viehstrafte  vwge- 
sehen  ist,  und  erreicht  südöstlich  von  Dissen  die  nach  Halle  führende  Chaussee,  welche  auf  euaer  Läoge 
von  3  km  event  mitbenutzt  werden  kann. 

Vor  der  Kreuzung  dieser  Chaussee  mit  der  von  Yersmold  nach  Borgholzhansen  führenden  Strafte, 
an  welcher  für  die  Orte  Borgholzhausen  und  Yersmold  die  Haltestelle  Ravensberg  projektiert  ist,  verlädt  die 
Linie  die  Haller  Chaussee,  da  sie  ihr  der  bedeutenden  Steigungen  wegen  nicht  mehr  folgen  kann  und  fahrt 
westlich  derselben  in  einer  geraden  südöstlichen  Richtung  durch  eine  flache  Niederung  mit  Überscbreitong 
mehrerer  Feldwege  und  unbedeutender  Wasserläufe  nahe  der  Stadt  Halle  vorüber,  wo  sie  die  von  Halle 
nach  Tatenhausen  führende  Chaussee  kreuzt  und  neben  der  letzteren  an  der  Nordweatseite  dor  Bahnhof 
Halle  vorgesehen  ist 

Zwischen  dem  alten  und  neuen  Haller  Kirchhofe  hindurch,  durch  die  Küsebecker  Heid^  über  den 
Kunsebecker-,  den  Pfoten-  und  Landbach  nimmt  die  Bahn  bis  in  die  Nähe  von  Steinhagen  eine  mehr 
südliche  Richtung  an.  Die  Haltestelle  Steinhagen  ist  im  AnschluDs  an  den  Weg  von  Steinhagen  nach  der 
Halle-Brackweder  Chaussee  nordöstlich  von  dem  Orte  projektiert 

Von  hier  ab  geht  die  Linie  mit  Überschreitung  der  Steinhagen-Brackweder  Chausse  in  der  Nähe 
des  ersten  Ortes  in  nahezu  gerader  südöstlicher  Richtung  gegen  Brackwede  und  zwar  zwischen  der  Friedrich- 
Wilhelms-Bleiche  und  der  Maschinenfabrik  der  Herren  Möller  hindurch  und  kreuzt  darauf  in  einem  grö- 
ßeren Bogen  die  Gütersloher  Chaussee.  Vor  dem  Bahnhofe  Brackwede  der  KöUi-Mindener  Bahn  1^ 
sich  die  neue  Bahnlinie  neben  die  letztere  und  ist  hier  üi  einer  Höhe  von  7,3  m  unter  dem  Planum  der 
Köln-Mindener  Bahn  die  Endstation  der  projektierten  Bahn  angenommen,  welche  durch  ein  direktes  Gleise 
mit  dem  Köln-Mindener  Bahnhofe  zu  verbinden  sein  würde. 

c.  Terrainverhältnisse  und  Hotiviemng  der  gewiklten  Linie* 

Die  Terrainverhältnisse  sind  für  die  erste  Hälfte  der  projektierten  Bahn  von  Osnabrüdc  bis  Dissen 
ungünstig  zu  nennen.  Auf  dieser  Strecke  mufs  die  Bahn  den  Höhenzug  überschreiten,  welcher  sich  vom 
Teutoburger  Walde  ab  in  nordwestlicher  Richtung  bis  nach  Rheine  erstreckt.  Dabei  fällt  dieser  Höhen- 
zug nur  an  der  Seite  nach  Dissen  emigermaßBen  gleichmäfiiig  bis  in  die  Ebene  ab,  während  er  auf  der 
Osnabrücker  Seite  in  ein  unregelmäfsiges  Hügelland  übergeht,  so  daß  es  nicht  möglich  ist,  von  Osnabrück 
ab  bis  auf  die  Höhe  des  Bergrückens,  den  Hankenberg,  ohne  verlorene  Steigungen,  welche  durch  die 
Nebenberge  veranlafst  werden,  zu  gelangen. 

Auf  dieser  Strecke  sind  mehrere  Hauptrichtungen  ftlr  die  Bahn  möglich,  von  denen  für  den  Zweck 
der  generellen  Vorarbeiten  nur  2  näher  bearbeitet  worden  sind,  welche  von  vornherein  als  die  günstigsten 
erschienen. 

Von  den  beiden  in  Rede  stehenden  Hauptrichtungen  geht  die  eine  von  Osnabrück  ab  in  mehr 
gerader  Richtung  an  dem  Harderberge  vorüber  nach  dem  Georgsschacht  und  weiter  zur  Wasserscheide, 
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während  die  andere  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vom  Harderberge  ab  nach  Oesede  hin  abschwenkt 
und  auf  dem  Wege  im  DQtethale  den  Georgschacht  erreicht  Die  erste  genannte  Linie  ist  allerdings  um 
3000  m  kürzer,  als  die  letztere,  hat  aber  dieser  g^enüber  die  Nachteile,  dafe  bei  ihr  einmal  eine  noch 
um  29  m  gri^JÜBere  verlorene  Höhe  zu  überwinden  ist^  und  femer,  date  die  nach  Dissen  zu  von  dieser 
Höhe  abfallende  Rampe  eine  stärkere  Neigung,  nämlich  1 :  40  gegenüber  der  in  der  anderen  Linie  von 
1 :  67  erhalten  ma&.  Aufserdem  liegen  auf  dieser  Linie  keine  Ortschaften,  während  die  gewählte  Linie 
die  Orte  Oesede  und  Kloster  Oesede  nahe  berührt,  so  dallB  schon  diese  Gründe  genügend  erscheinen,  der 
Linie  über  Oesede  vor  der  ersteren  den  Vorzug  zu  geben.  Dazu  kommt,  daßB,  wie  oben  bereits  erwähnt, 
die  gewählte  Linie  in  einer  Länge  von  2,2  km  mit  der  von  der  Bergbauverwaltung  projektierten  Bahn- 
linie vom  Ottoschacht  nach  der  Georgs-Marien-Hütte  zusammenfällt,  und  daher  diese  Strecke  eine  gemein- 
schaftliche Benutzung  gestattet  Es  wurde  daher  die  letztere  Linie  gewählt  und  der  weiteren  Bearbeitung 
zu  Grunde  gelegt. 

Weniger  Schwierigkeiten  bietet  die  Wahl  der  Linie  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Hankenberges, 
wo  durch  eine  ziemlich  gleichmä&ig  abfallende  Thalsenke  in  der  Richtung  der  zu  berührenden  Ortschaften 
Hüter  und  Rothenfelde  die  Lage  derselben  in  engen  Grenzen  gegeben  ist 

Bei  Rothenfelde  erreicht  die  Linie  nahezu  ebenes  Terrain.  Nur  kurz  hinter  Dissen  ist  noch  eine 
Terrainwelle  mit  einem  verhältnismärsig  grofsen  Einschnitte  zu  durchsetzen.  Letzterer  hätte  allerdings 
vermieden  werden  können,  indem  man  diese  Höhe  rechts  umging,  die  Bahnlinie  würde  hier  aber  mehrere 
zerstreut  liegende  Gehöfte  und  Wiesen  durchschnitten  haben,  weshalb  diese  Lage  nicht  gewählt  werden 
konnte. 

Von  Dissen  ab  bis  unmittelbar  vor  der  Station  Brackwede  ist  das  Terrain  für  die  Bahnanlage  ein 
sehr  günstiges.  Dasselbe  ist  fast  eben  zu  nennen,  auch  sind  hier  sonst  durch  gröfisere  Wasserläufe  oder 
kostspieligen  Grund  und  Boden  keine  besonderen  Schwierigkeiten  gegeben  und  konnte  die  Linie  hier  fast 
lediglich  nach  der  Situation  festgelegt  werden,  wobei  zerstreut  liegende  Gehöfte  und  teurer  Grund  ver- 
mieden worden.  Nur  unmittelbar  vor  dem  m  Anschluß  zu  bringenden  Bahnhofe  Brackwede  der  Köln- 
Mindener  Bahn  bietet  das  Terrain  neue  Schwierigkeiten,  indem  dasselbe  verhältnismäfbig  steil  zu  dem  hoch 
gelegenen  Bahnhofe  der  genannten  Bahn  ansteigt. 

Für  die  Wahl  der  Linie  kurz  vor  Brackwede  waren  folgende  Forderungen  bestimmend: 

1.  Bahnhof  Brackwede  der  neuen  Bahn  ist  möglichst  nahe  an  den  bestehenden  Bahnhof  zu 
legen,  um  namentlich  den  Personenverkehr  zu  erleichtem. 

2.  Der  Bahn  selbst  ist  eine  möglichst  geringe  Steigung  zu  geben. 

3.  Der  AnschluTB  einer  etwa  später  zu  erbauenden  Fortsetzung  der  Bahn  in  der  Richtung  nach 
Paderborn  ist  möglichst  zu  erleichtem. 

4.  Eine  direkte  Verbindung  gegenüber  einer  Verbindung  mittels  Kopfgldses  mit  dem  Köln- 
Mindener  Bahnhofe  ist  erwünscht 

Unter  verschiedenen  versuchten  Varianten  wird  von  der  in  den  Plänen  eingetragenen  Linie  den 
gestellten  Forderangen  am  besten  entsprochen,  wonach  die  Wahl  derselben  entschieden  wurde. 

d.  Neisrnngs-  «nd  KrflmmnngsverUlltiiisse. 

Den  besprochenen  Terrainverhältnissen  entsprechen  die  Neigungs-  und  Krümmungsverhältnisse  der 
Bahn.  Während  auf  der  Strecke  von  Osnabrück  bis  Rothenfelde  starke  Neigungen  und  Krümmungen 
vorkommen,  sind  von  Rothenfelde  bis  kurz  vor  Brackwede  die  Neigungen  wie  die  Krümmungen  der  Linie 
sehr  flach. 

Unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  kommt  es  vor  allem  darauf  an,  die  ersten  Anlagekosten  der 
Bahn  möglichst  gering  zu  halten.  Um  das  zu  ermöglichen,  mufsten  auf  der  ersteren  Strecke  Neigungen 
bis  zu  1 :  40  und  Kurven  bis  zu  300  m  Radius  (an  einer  einzelnen  Stelle  am  Hankenberge  in  geringer 
Länge  200  m)  angewandt  werden,  da  anderenfalls  bedeutende  Erdarbeiten,  selbst  ein  Tunnelbau,  unver- 
meidlich gewesen  sein  würden. 

Wenn  man  erwägt,  dafs  eine  groflse  Anzahl  Hauptbahnen,  selbst  solche  ersten  Ranges,  mit  der- 
artigen  Neigungs-  und  Krümmungsverhältnissen  zum  Teil  in  weit  ausgedehnterem  Mafse  angelegt  sind,  so 
können  daraus  für  die  in  Frage  stehende  Sekundärbahn  mit  geringerem  Verkehr  und  geringerer  Fahrge- 
schwindigkeit keinerlei  ernstliche  Bedenken  entstehen. 

Aus  den  beigefügten  Plänen  und  Verzeichnissen  smd  die  Neigungs-  und  Richtungsverhältnisse  der 
projektierten  Linie  im  einaeU&en  zu  ersehen.  Danach  liegen  14306  m  der  ganzen  Länge  der  Linie  in 
einer  Horizontalen  und  38194  m  in  Neigungen  von  1 :  40  bis  1 :  1000,  ferner  37057  m  Länge  in  gerader 
Linie,  15443  m  in  Kurven  von  300  bis  1000  m  Radius. 
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Als  die  bedeutenderen  Neigangen  seien  besonders  berrorgehoben :  cüe  auf*  und  absteigenden  Rsrnpes 
am  Harderberge,  von  denen  die  auf  der  Osnabrflcker  Seite  aaf  eine  Lange  Ton  870  m  eine  Neigung  von  1 :  60 
und  auf  1200  m  L&nge  eine  solcbe  von  1 :  80  aufweist,  wibrend  die  nach  Oesede  abfallende  Rampe  auf 
eine  Länge  von  1700  m  in  einer  Neigung  von  1 :  80  bis  1 :  67  liegt  Femer  die  Auffahrt  auf  die  Wasser- 
scheide am  Hankenberge  mit  einer  Neigung  von  1 :  40  bei  1668  m  L&nge  und  die  Abfahrt  mit  einer 
1320  m  langen  Neigung  von  ebenfalls  1 :  40.  Anfterdem  noch  die  900  m  tange  Neigung  von  1 :  77  tot 
dem  Bahnhofe  Brack wede.  Das  Yerbindungsgleise  mit  der  Station  Brackwede  der  KOln-Mindener  Bahn 
hat  eine  Neigung  von  1 :  40  auf  eine  Lftnge  von  292  m. 

e.  Bavllehe  TerhUtBlfae. 

Für  die  Bahnanlage  ist  fiberall  nur  das  absolut  Notwendige  vorgesehen,  jedes  Entbehrliche  nr- 
mieden ;  dagegen  für  alles  Notwendige  unter  Beachtung  aller  bestehenden  Vorschriften  eine  solide  aod 
dauerhafte  Ausfahrung  angenommen. 

Profil  der  Bahn.  Das  Profil  der  eingleisigen  Bahn  ist  nach  Mafsgabe  der  von  dem  Verein 
deutscher  Eisenbahnverwaltungen  beschlossenen  GrundzQge  f&r  die  Gestaltung  der  sekund&ren  Eisenbahnen 
konstruiert.    Die  Kronenbreite  der  Bahn  ist  zu  3,3  m,  die  Höhe  der  Bettung  zu  0,3  m  angenommen. 

Erdarbeiten.  Die  zur  Herstellung  des  Bahnkörpers  zu  bewegenden  Erdmassen  belaufen  sich 
im  ganzen  auf  rot.  230000  cbm  oder  per  km  Bahnl&nge  durchschnittlich  auf  rot  4400  cbm.  Die  gröl^ 
Einschnitte  bei  Station  204  und  bei  Station  66  haben  eine  Mas^e  von  17  300  cbm  resp.  13000  cbm  bei  einer 
Mazimaliiefe  von  8  resp.  3  m,  die  grOfbten  Dämme  bei  Station  102,  Bahnhof  Oesede,  und  bei  Station  245, 
Bahnhof  Rothenfelde,  eine  Hasse  von  je  rot.  16000  cbm,  dabei  sind  die  letzteren  im  Maximum  3  m 
hoch.  Bei  der  im  allgemeinen  sehr  geringen  Einschnittstiefe  wird  der  tiefer  stehende  Felsboden  anf  der 
Strecke  von  Osnabrack  bis  Dissen  nur  an  vereinzelten  Stellen  bei  der  Bahnansfahrung  erreicht  werden, 
im  allgemeinen  ist  auf  dieser  Strecke  Ackerkrume  und  Lehmboden  und  nur  an  wenigen  Stellen  in  geringer 
Masse  leichter  Felsboden  zu  lösen;  auf  der  Strecke  von  Dissen  bis  Brackwede  lehmiger  Sand. 

Die  Einschnitts-  und  Dammböschungen  sind  dementsprechend  durchweg  mit  1  VsfüDsiger  Dossierong 
projektiert 

Wege-  und  Vorflutanlagen.  Die  erforderlichen  Anlagen  zur  Aufrechterhaltung  des  Ver- 
kehrs auf  den  von  der  Bahnlinie  geschnittenen  Wegen  sind  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung.  Simt- 
liche  Qberschrittene  Wege  mit  einziger  Ausnahme  des  Weges  bei  Station  200  +  60  werden  mit  geringen 
Rampenhöhen  im  Niveau  aberfflhrt  und  machen  im  ganzen  nur  unerhebliche  Erd-  und  Befestigungsarbeiten 
notwendig.  Barrieren  zur  Absperrung  der  WegeQberg&nge  sind  nach  §  27  der  Bestimmungen  aus  den 
technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  f(ir  Sekund&rbahnen  mur  an  sebr 
frequenten  Wegen  und  auch  hier  nur  in  dem  Falle  erforderlich,  wenn  die  Bahn  mit  einer  gröfseren  Zng- 
geschwindigkeit  als  15  km  per  Stunde  befahren  werden  soll.  Da  unter  den  in  Frage  stehenden  Strafien 
nur  wenige  aind,  welche  als  sehr  frequent  anzusehen  wären,  und  die  Zuggeschwindigkeit  beim  Oberfobren 
derselben  event.  leicht  auf  die  vorgeschriebene  Oeschwindigkeit  reduziert  werden  kann,  so  sind  in  dem 
Projekte  Barrieren  fQr  die  WegeQberg&nge  überhaupt  nicht  vorgesehen. 

Ebenso  günstig  sind  die  Vorflutverh&ltnisse  für  die  Bahnanlage.  Anf  der  ganzen  Strecke  ist  nnr 
ein  FluOslauf  zu  überschreiten,  der  nennenswerte  Arbeiten  notwendig  macht,  und  zwar  die  Hase  bei  Osna- 
brück ;  alle  übrigen  von  der  ganzen  Bahnlinie  geschnittenen  Wasserl&ufe  sind  kleine  unbedeutende  Griben. 
In  dem  beigefügten  Bauwerksverzeichnisse  sind  sämtliche  für  dieselben  erforderlichen  Durchlässe  aufgeführt 

Für  die  Hase  ist  eine  schiefe  Brücke  mit  1  öffbung  von  10  m  normaler  Lichtweite,  mit  massiven 
Widerlagern  und  eisernem  Oberbau  angenommen;  außerdem  wird  eine  Korrektion  derselben  auf  eine 
Länge  von  70  m  erforderlich. 

Oberbau.  Die  starken  Neigungen  auf  der  Strecke  von  Osnabrück  bis  Hilter  machen  die  An- 
wendung schwerer  Lokomotiven  notwendig.  Für  den  Anfang  des  Betriebes  sind  Maschinen  von  200  bis 
260  Pferdekräften  mit  einer  Radbelastung  bis  zu  4600  kgr  vorgesehen,  es  erscheint  aber  sehr  zweckm&fiiig, 
den  Oberbau  so  stark  zu  wählen,  dafs  die  Radbelastung  der  Lokomotiven  event  erheblich  gr^Aer  sein 
kann,  namentlich  um  in  der  etwaigen  Verwendung  der  Betriebsmittel  der  4  Anschlufsbahnen  nicht  be- 
schränkt zu  sein.  In  Rücksicht  hierauf  wurde  für  die  Schienen  ein  Profil  konstruiert,  welches  nach  den 
bestehenden  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn  Verwaltungen  für  Hauptbahnen  eine  Rad- 
belastung von  7000  kg  mit  Sicherheit  tragen  kann. 

Die  Entfernung  der  Schwellen  von  Mitte  zu  Mitte  soll  1  m  betragen.  Dabei  liegt  die  Schiene 
bei  einer  Schwellenbreite  von  0,32  m  auf  eine  Länge  von  0,68  m  frei.   Die  Schienen  sollen  aus  Gursstahl 


Digitized  by 


Google 


I.  Kap.  Vorarbeitkn  fDk  Eisicnbabnrn.  143 

hergestellt  werden,  fQr  welchen  eine  Inansprnchnahme  von  1000  kg  pro  qcm  aaninehmen  ist    Das 
Widerstandsmoment,  welches  das  Schieuenprofil  bieten  mufs,  berechnet  sich  demnach  zu 

34.3500    _ 

Die  Höhe  der  Schienen  betr&gt  114^5  mm,  die  Breite  des  Fufses  95  mm,  das  Gewicht  pro  lauf,  m 
26  kg. 

Die  Schienenlftnge  ist  zu  7,5  m  angenommen,  für  welche  8  Stück  imprägnierte  kiefeme  Quer- 
schwellen von  normalen  Dimensionen  als  Unterlage  bestimmt  sind. 

Bahnhöfe.  Bahnhöfe  oder  besser  Haltestellen  sind  aufiser  den  Anschlursstationen  Osnabrück 
und  Brackwede  9  Stück  projektiert,  und  zwar  f&r  die  Ortschaft  Oesede,  den  Ottoschacht,  Wellendorf 
(Borgloh),  Hüter,  Rothenfelde,  Dissen,  Ravensberg  (Borgholzhausen),  Halle  und  Steinhagen.  Die  Anlage 
derselben  soll  auf  das  Notwendigste  beschrftnkt  werden.  Jede  Station  erbftlt  ein  in  Fachwerk  ausgeführtes 
Stationsgebäude  mit  Bnreauräumen,  Warteraum  und  angebautem  Schuppen  für  Stückgüter,  sowie  Retiraden. 

Neben  dem  durchgehenden  Gleise  ist  ein  zweites  Gleise  von  150  m  Länge  und  ein  170  m  langes 
Nebengleise  zum  Güterschuppen  und  zu  den  Freiladestellen  nebst  einer  Viehrampe  angeordnet. 

Die  Stationen  Osnabrück  und  Brackwede  erhalten  auflBerdem  einen  Lokomotivschuppen  nebst  Wasser- 
Station,  einen  Kohlenschuppen  mit  Eohlentadebahne  und  ein  Yerbindungsgleis  mit  dem  Bahnhofe  der 
hannoverschen  Staatsbahn  resp.  mit  dem  der  Köln-Mindener  Bahn.  Femer  ist  auf  dem  Bahnhofe  Dissen 
noch  eine  Wasserstation  erforderlich. 

Drehscheiben  sind  vorläufig  überflüssig,  weil  fQr  den  Anfang  des  Betriebes  nur  Tenderlokomotiren 
beschafft  werden  sollen. 

Die  Haltestelle  am  Ottoschaebt  (Kloster  Oesede)  ist  ron  der  Bergbanverwaltung  einzurichten  und 
ist  daher  in  dem  Kostenanschläge  fQr  dieselbe  nichts  ausgeworfen. 

Betriebsmittel.  Für  die  Bemessung  des  für  den  Anfang  des  Betriebes  zu  beschaffenden  Be- 
triebsmaterials an  Lokomotiven  und  Wagen  bietet  die  weiter  unten  ausgeführte  Ermittelung  des  mutmafs- 
lich  zu  erwartenden  Verkehrs  einen  Anhalt.  Danach  sind  für  den  normalen  Personen-  und  Güterverkehr 
täglich  2  gemischte  Züge  erforderlich,  welche  die  ganze  Bahnlänge  in  jeder  Richtung  durchfahren  und  je 
aus  3  Personenwagen,  1  Packwagen  und  4  Güterwagen  bestehen,  wobei  auf  einen  entsprechenden  Prozent- 
satz leer  laufender  Wagen  Rücksicht  genomihen  ist. 

AuOierdem  sind  noch  im  Jahre  660  Kohlenzüge  mit  je  5  bis  6  Waggons  von  200  Ctr.  LadefUiig- 
keit  auf  eine  Länge  von  12,5  km  zu  befördern. 

Die  Normalzüge  haben  exkl.  Maschinen  ein  Bruttogewicht  von  1700  Ctr.  Soll  ein  solcher  Zug 
Aber  die  ganze  Strecke  ungeteilt  und  ohne  Vorspannmaschine  auf  den  Neigungen  von  1 :  40  gefördert 
werden,  so  ist  dazu  eine  Lokomotive  von  200  bis  260  Pferdckrftften  erforderlich,  welche  diesen  Zug  auf 
den  genannten  kurzen  Steigungen  mit  15  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  und  einen  noch  gröfteren  Zug 
auf  dem  übrigen  Teile  der  Linie  mit  30^  km  Geschwindigkeit  pro  Stunde  zu  befördern  im  stände  ist.  Bei 
Reduktion  der  Geschwindigkeit  kann  die  Zuglast  entsprechend  vermehrt  werden. 

Für  2  tägliche  Normalzüge  sind  2  Lokomotiven  notwendig.  Eine  dritte  Lokomotive  von  gleicher 
Stärke  ist  für  die  Kohlenzflge  und  sonstige  Extrazüge  und  eine  vierte  Lokomotive  als  Reserve  erforderlidi, 
wonach  im  Kostenanschlage  die  Beschaffung  von  4  Stück  200-  bis  260  pferdigen  Maschinen  vorgesehen  ist. 

An  Wagen  ist  fOr  die  in  Aussicht  genommenen  Züge,  mit  Rücksicht  darauf,  da(^  eyent  für  zeit- 
weilig grüfteren  Bedarf  das  Betriebsmaterial  der  4  direkt  anschliefsenden  Bahngesellschaften  leihweise  mit 
in  Anspruch  genommen  werden  kann,  die  Beschaffung  von: 

8  Personenwagen  H.  und  IH.  Klasse  mit  je  40  Sitzplätien, 
2  Gepäckwagen, 
12  bedeckten  Güterwagen  und 
40  offenen  Güterwagen 
vorläufig  als  ausreichend  anzusehen,  und  wurde  im  Kostenanschlage  eine  diesem  Wagenpark  entsprechende 
Summe  ausgeworfen« 

f.  Anlagekosten. 

In  dem  anliegenden  Kostenanschlage  sind  die  gesamten  Anlagekosten  der  Bahn  mit  Sorgfalt  be- 
rechnet. Dabei  sind  die  Massen  der  einzehien  Positionmi  so  genau,  als  es  die  immerhin  nur  generellen 
Vorarbeiten  gestatten,  ermittelt  und  die  Einheitspreise  den  örtlichen  Verhältnissen  angepafst. 
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Der  Kostenanschlag  weist  in  den  einzelnen  Titeln  folgende  Sammen  nach: 

pro  kB 
Ibrk. 


1.  Gninderwerb  ........ 

2.  Erdarbeiten 

3.  Unterhaltung 

4.  Einfriedigungen 

5.  Wegeflbergftnge  und  Parallelwege 

6.  Durchlässe  und  kleine  BrQcken    . 

7.  GröAere  Brücken 

8.  Oberbau 

9.  Signale  und  Wftrterbuden    .    .    . 

10.  Bahnhöfe 

11.  AnfiBerordentliche  Anlagen   .    .    . 

12.  Betriebsmittel 

13.  Verwaltnngskosten 

14.  Insgemein 

16.  Zinsen  während  der  Bauzeit     .    . 

Summa 


AnsehUff». 
Mark. 

ProMmt« 
der  0«MUBt- 

276000 

11,0 

223000 

8,9 

42  000 

1.7 

6250 

0,2 

69000 

2.4 

69000 

2.4 

13000 

0,6 

1060000 

48,1 

18000 

0,7 

191000 

7,7 

3000 

0.1 

331800 

18,3 

90000 

8,6 

47  960 

2,0 

61000 

8,4 

2500000 

100,0 

6200 
4200 

800 

100 
1100 
1100 

200 
20600 

600 
8600 

100 
6600 
1700 

900 
1100 


47,600 


Somit  betragen  die  Anlagekosten  bei  der  Torhandenen  Bahntftnge  tou  62,6  km  (inkl.  der  YerhiD- 
dungsgleise  auf  den  Anschlufostationen)  pro  km  durchschnittlich  rot.  47  600  M.  oder  pro  Meile  367  000  H. 
(119000  Thlr.). 

.  Diese  Kosten  müssen  f&r  eine  normalspurige  Bahn  allerdings  gering  erscheinen,  es  ist  aber  nicht 
zu  bezweifeln,  dadsdie  projektierte  Bahn  in  der  im  Vorstehenden  erläuterten  Weise  zu  dem  yeranscblag teo 
Preise  Tollständig  fertig  und  betriebsfähig  hergestellt  werden  kann.  Auch  liefern  bereits  ansgefHbrte 
deutsche  normalspurige  Sekundärbahnen  den  Beweis  dafür. 

Die  87,6  km  lange  normalspurige  Sekundärbahn  Ton  Neumünster  nach  Tönning  in  Schlesvig* 
Holstein  kostet  inkl.  Betriebsmittel  im  ganzen  pro  km  nur  42000  M.  Die  Bahn  hat  ebenfalls  einen  be- 
sonderen Bahnkörper,  bei  welchem  selbst  Einschnitte  bis  zu  10  m  Tiefe  und  Dämme  bis  zu  8  m  Höbe 
Torkommen.  Sämtlicher  Omnd  und  Boden  muffte  käuflich  erworben  und  aufserdem  für  eine  DampiKbr« 
über  die  Eider  bei  Tünning  ein  erheblicher  Zuschufs  von  dem  Baukapital  geleistet  werden. 

Femer  die  normalspurige  Sekundärbahn  tou  FrOttstedt  nach  Friedrichsroda  in  Thüringen  mit 
einer  Länge  von  9  km.  Sie  liegt  in  gebirgigem  Terrain,  welches  Einschnitte  bis  zu  12  m  Tiefe  ond 
Dämme  bis  zu  7  m  Höhe  notwendig  machte,  dabei  hat  das  Planum  eine  Kronenbreite  von  4  m.  Fflr 
Bahnhofsgebäude  wurden  erhebliche  Summen  ausgegeben,  auch  sind  optische  Signale  und  an  den  Wege- 
übergängen Barrieren  mit  Wärterposten  Torhanden.  Trotzdem  betrugen  die  gesamten  Baukosten  inkl  eines 
verhältnismäfsig  sehr  grofsen  Betriebsparks  nur  MOOO  M.,  also  nur  18400  M.  mehr,  als  die  in  jeder 
Weise  weit  einfacher  und  sparsamer  projektierte  Osnabrück-Brackweder  Bahn. 

g.  BentaliUlttt  4er  Baha. 

Bei  der  Berechnung  der  Rentabilität  kommt  es  zunächst  auf  die  Ermittelung  des  matnablieheD 
Verkehrs  an,  welcher  für  die  Bahnanlage  zu  erwarten  ist  Dabei  soll  in  dem  Torti^genden  Fslle  die 
Rechnung  lediglich  auf  den  lokalen  und  direkten  Verkehr  beschränkt  und  Ton  durchgehendem  Verebte 
ganz  abgesehen  werden,  obgleich  bei  der  günstigen  Lage  der  projektierten  Bahn  zwischen  verkehrsreicben 
Hauptbahnen  auch  Durchgangsverkehr  erwartet  werden  darf. 

Für  die  Ermittelung  des  lokalen  und  direkten  Verkehrs  bietet  der  Torhandene  Verkehr  auf  den 
LandstraflBen  in  der  fraglichen  Gegend  nur  sehr  geringen  Anhalt  Einmal  ist  die  Feststellung  derselben 
mit  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden,  welche  ein  einigermafsen  zuverlässiges  Resultat  nicht  erwarten 
lassen;  dann  wird  erfahrungsmäfsig  der  Verkehr  einer  Gegend  durch  eine  Bahnanlage  ein  ganz  anderer, 
so  daft  sich  kaum  aus  der  vorhandenen  Frequenz  der  Wege  auf  den  zu  erwartenden  Bahnverkehr  eis 
Schlttfs  ziehen  läftt 

Weit  sicherer  läfot  sich  der  letztere  nach  den  Betriebsergebnissen  der  bestehenden  Bahnen  beu^ 
teilen.  Aus  denselben  ist  nachgewiesen,  dafs  der  normale  lokale  und  direkte  Verkehr  einer  Bahn,  abge- 
sehen von  einzelnen  gröfseren  Etablissements,  Bergwerken  etc.,  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der 
Zahl  der  Einwohner  in  den  Stationsorten  steht    Damit  ist  ein  sehr  einfaches  Mittel  zur  Verkebrs- 
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ermittelaog  g^ben,  wovon  hier  in  der  Obenseucning  Gebrauch  gemacht  werden  soll,  daA  mit  demselben 
zuverlftsBige  Resultate  erzielt  werden. 

Es  wird  dabei  Bezog  genommen  auf  das  von  Heusinger  v.  Waldegg  herausgegebene  Hand- 
bach für  Ingenieur-Wissenschaften,  in  welchem  in  Kap.  I  Vorarbeiten  fQr  Eisenbabnen,  bearbeitet  von 
R.  Richard  ond  E.  Mackensen,  das  Verhältnis  zwischen  Verkehr  und  Einwohnerzahl  in  den  Stations- 
orten des  Näheren  nachgewiesen  ist  *'}  Danach  beträgt  durchschnittlich  bei  den  Hauptbahnen  die  Zahl  der 
ankommenden  oder  abgehenden  Reisenden  pro  Jahr  und  Kopf  der  Einwohner  in  den  Stationsorten  13,8 
und  der  halben  Summe  der  ankommenden  und  abgehenden  Güter  6,75  Tonnen.  Diese  im  allgemeinen 
Durchschnitte  geltenden  Verhältniszahlen  können  nicht  ohne  weiteres  auf  die  vorliegende  Sekund&rbahn 
Anwendung  finden.  Es  haben  auf  dieselben  selbstverständlich  alle  Nachbarorte  der  Stationsorte,  deren 
Einwohnerzahl  nicht  berficksichtigt  ist,  wesentlichen  Eiofluds.  Es  mufs  bei  nahe  -  zusammenliegenden^ 
Stationsorten  die  Zahl  der  Reisenden  resp.  der  Güter  pro  Kopf  der  Einwohner  geringer  sein,  als  bei  weit 
auseinander  liegenden  Stationsorten,  welche  für  eine  grödsere  Umgegend  Verkehrscentren  bilden;  und  zwar 
mufs  der  Verkehr  der  Stationen  auf  die  Einwohnerzahl  derselben  bezogen  in  gleichem  Verhältnis  mit  der 
durchschnittlichen  Entfernung  derselben  von  einander  abnehmen. 

Die  durchschnittliche  Entfernung  der  Stationsorte  von  einander  beträgt  nun  auf  den  in  dem  ge- 
nannten Werke  zusammengestellten  Bahnen  11|3  km,  während  bei  dem  vorliegenden  Projekte  dieselbe 
nur  5,25  km  ausmacht  Danach  reduzieren  sich  die  angegebenen  Verkehrszahlen  auf  6,5  ankommende 
oder  abgehende  Reisende  und  2,7  Tonnen  als  halbe  Summe  der  ankommenden  und  abgehenden  Güter  pro 
Einwohner  der  Stationsorte. 

Eine  weitere  Reduktion  der  Zahl  der  Reisenden  ist  noch  in  Rücksicht  auf  die  geringere  Zahl 
der  Züge  notwendig.  Diese  l&fst  sich  nur  schätzungsweise  vornehmen  und  mag  statt  der  ermittelten  6,5 
hier  die  24ahl  der  ankommenden  oder  abgehenden  Reisenden  zu  4  angenommen  werden.  Diese  Verkehrs- 
zahlen 2,7  und  4  geben  die  halben  Summen  der  ankommenden  und  abgehenden  Tonnen  Güter 
resp.  Reisenden  pro  Jahr  und  Kopf  der  Einwohnerzahl  für  jede  Station  an. 

Zur  Ermittelung  des  Gesamt -Güter-  und  Personenverkehrs  einer  Station  darf  man  indessen  nicht 
das  Doppelte  dieser  Zahlen  zu  Grunde  legen,  weil  bei  gröfseren  Bahnl&ngen  das  abgehende  Gut  oder 
der  abgehende  Reisende  für  eine  andere  Stallen  derselben  Bahn  ankommendes  Gut  oder  ankommender 
Reisender  ist.  Nach  den  statistischen  Nachweisen  beträgt  fUr  eine  Bahnlänge  von  52,5  km  die  durch- 
Bchnittliche  Fahrlänge  pro  Reisenden  17  km  und  pro  Tonne  Gut  27,5  km. 

Danach  ergibt  sich  die  Gesamtzahl  der  ankommenden  und  abgehenden  Reisenden  pro  Ein- 
wohner de«  Slationortes  zu  4  (l  +  ^)  =  6,28  Reisende  und  der  Tonnengüter  zu  2,7  (l  +  ^) 
=  4,1  Tonnen. 

Dabei  ist  von  der  Einwohnerzahl  der  Anschlursstationen,  bei  welchen  sich  der  Verkehr  auf  die 
verschiedenen  Bahnrichtungen  verteilt,  nur  ein  gewisser  Teil  in  Ansatz  zu  bringen.  Von  Osnabrück  mit 
31 000  Einwohnern  und  demnächst  6  Bahnrichtungen  sollen  hier  nur  5000  Einwohner  in  Rechnung  gestellt 
werden;  von.  den  30000  Einwohnern  vonBrackwede  und  Bielefeld  (welch  letzterer  Ort  als  die  eigentliche 
Endstation  der  Bahn  anzusehen 'ist)  nur  im  ganzen  6000  Einwohner. 

Danach  setzt  sich  die  Gesamtzahl  der  Einwohner  der  in  Frage  kommenden  Stationsorte  folgeuder- 
mafsen  zusammen: 

1.  Osnabrück 5000  Einwohner 

2.  Oesede 1160         „ 

3.  Kloster  Oesede  (Ottoschacht) 900         „ 

4.  Borgloh 900         „  (Wellendorf) 

5.  Hilter 770 

6.  Rothenfelde 600         „ 

7.  Dissen 1500         „ 

8.  Borgholzhausen 1060  ^  (Ravensberg) 

9.  Halle 1600         „ 

10.  Steinhagen 1730         „ 

11.  Brackwede  mit  Bielefeld .    6000  „ 

Summa  rot.    .    21000  Einwohner. 
Nach  den  oben  nachgewiesenen  Verhältuiszahlen  berechnet  sich  bei  dieser  Einwohnerzahl  für  die 
Bahn  ein  jährlicher  Gesamt  verkehr  von 

5,28.21000  =  rot  111000  Reisenden    und 
4,1  .  21000  =  rot.    86000  Tonnen  Güter. 


'^)  Die  der  1.  Auflage  des  Yorliegenden  Bandes  entnomuienen  Zahlen  sind  unverändert  geblieben. 
Handbuch  d.  Inff.-WlMeiiMslu  L  1.    2te  Aufl.  10 
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Wird  niäi  angenommen,  daft  dieser  Verkehr  sich  von  den  einzelnen  Stationsorten  aas  gleichmaTsig 
nach  beiden  Anschlnr^staüonen  verteilt,  so  durchläuft  jede  Person  und  jede  Tonne  Gnt  die  halbe  Lftoge 
der  Bahn  und  es  er^ben  sich: 

111000.^  =  2914000  Personen-Kilometer    nnd 

86000.^  =  2267500  Tonnen-Kilometer. 

Ffir  die  Einnahmeberechnung  soll  nur  der  niedrige  Durch schnittstarif  der  Haupt- 
bahnen in  Rechnung  gestellt  werden.  Derselbe  betrug  für  die  deutschen  Bahnen  im  Jahre  1873  nach 
dem  mehrfach  erwähnten  Werke  pro  Personen-Kilometer  0,0364  M.  und  pro  Tonnen-Kilometer  0,0464  M., 
wofür  abgerundet  zu  setzen  0,04  resp.  0,06  M.  Danach  berechnen  sich  die  Einnahmen  aus  dem  nachge- 
wiesenen Verkehre  zu: 

0,04.2914000  +  0,05.2257500  =  rot  229500  M. 
Zu  diesem  normalen  LokalTerkehr  kommt  noch  ein  Teil  des  Kohlenveikehrs  der  fiskalischen 
Kohlengruben  bei  Borgloh,  soweit  derselbe  nicht  bereits  in  dem  vorstehend  nachgewiesenen  Lokalrerkehr 
inbegriffen  ist  Nach  Angabe  der  dortigen  Bergbauverwaltung  sind  pro  Jahr  zu  befördern:  Nach  der 
Georgs-MarienHütte  30G00  Tonnen,  nach  der  Saline  und  Sodafabrik  in  Rothenfelde  8000  Tonnen,  nach 
Osnabrück  und  darüber  hinaus  30000  Tonnen. 

Bei  einem  Durchschnittstarifssatz  von  0,04  M.  pro  km  berechnet  sich  danach  die  Einnahme  aus 
diesem  Verkehre  zu: 

30000  .  2,5.0,04  =    3000  M. 
8000.12,0.0,04  =    4000  „ 
30000 .  12,6  . 0,04  =  15000  „ 
in  Summa  22000  M. 
Femer  sind  noch  diejenigen  Einnahmen  zu  berücksichtigen,  welche  sich  aus  dem  Viehtransporte, 
aus  Wagenmiete,  Reisegepäck  etc.  ergeben  und  deren  Gesamtsumme  auf  10°/o  der  sämtlichen  übrigen  Ein- 
nahmen za  schätzen  ist,  hier  also 

(229500  +  22000)  -—-  =  25150  M. 

ausmachen,  so  dafls  sich  die  Gesamteinnahme  für  die  Bahn  zu  229500  +  22000  -f  25 150  =  rot  277000  M. 
ergibt 

Ausgaben.  Diesen  jährlichen  Einnahmen  stellen  sich  die  Betriebsausgaben  entgegen.  Dieselben 
bestehen 

1.  in  den  allgemeinen  Verwaltunpkosten, 

2.  in  den  Zugkosten, 

3.  in  den  Kosten  für  Unterhaltung  der  Bahn. 

Auf^erdem  ist  zur  Erneuerung  der  Betriebsmittel  und  der  Gleiseanlagen  jährlich  ein  gewisser  Be- 
trag in  den  Erneuerungsfonds  zurückzulegen,  und  empfiehlt  es  sich  ferner,  durch  weitere  jährliche  Rück- 
lagen auf  die  Bildung  eines  Reservefonds  zur  Deckung  etwaiger  unvorhergesehener  Ausgaben,  zur  Ver- 
mehrung des  Betriebsmaterials  etc.  Bedacht  zu  nehmen. 

1.  Allgemeine  Verwaltungakoaten. 
An  jährlichen  Verwaltungskosten  sind  zu  veranschlagen  far: 

1.  einen  Bahn-  und  Betriebsinspektor 60C0   M. 

2.  1  Vertreter  desselben 4000    , 

3.  3  Schreiber  ä  1000  M 3000    , 

4.  1  Stationsbeamter  für  jede  Station  exkl.  Ottoschacht  10  ä  1400  M.     ..    14000    „ 

5.  4  Stellvertreter  derselben  ä  1000  M 4000    , 

6.  10  ständige  Bahnhofsarbeiter,   welche  gleichzeitig  die  Weichen  bedienen, 

ä  800  M 8000  „ 

7.  Lohn  für  Packknechte  etc 8000  • 

8.  2  Bahnmeister  ä  1400  M 2800  „ 

9.  Entschädigung  an  die  Grubenverwaltung  für  Übernahme  des  Stationsdienstes 

am  Ottoschacht 1000, 

10.  Bureaukosten,  Formulare,  Schreibutensilien  etc. .      7200    „ 

Verwaltungskosten  in  Summa    .    68000  M. 
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d.  Zttgkosten. 

Nach  dem  oben  nachgewieaenen  mutmafblichen  Verkehr  sind  pro  Jahr  zu  befördern : 
111000  Reisende  aber  die  halbe  L&nge  der  Bahn  oder 
66600  über  die  ganze  Länge. 
Bei  täglich  4  Zflgen  ergibt  das  pro  Zug  40  Personen,  wofür  3  Personenwagen  mit  je  40  Sitzplätzen  fär 
jeden  Zog  notwendig  sind. 

Femer  an  GQtern  86000  Tonnen  für  die  halbe  Bahnlänge  oder  43000  Tonnen  fOr  die  ganze  Länge 
oder  mit  jedem  der  4  täglichen  ZQge  30  Tonnen  oder  600  Ctr.,  wofür  inkl.  der  leer  laufenden  Wagen 
1  Packwagen  und  4  Güterwagen  mit  je  200  Ctr.  LadeAliigkeit  erforderlich  sind.  Ein  Normalzug 
setzt  sich  demnach  zusammen  aus: 

3  Personenwagen  mit 460  Ctr.  Gewicht 

Gesamtzuggewicht  =  1700  Ctr. 
Die  Zngkosten  fiar  diese  4  täglichen  Normalzüge  berechnen  sich  pro  Jahr  wie  folgt: 

a.  Für  das  Zugpersonal. 

3  Lokomotivführer  ä  1600  M. =    4600  M. 

3  Heizer  ä  1000  M =    3000  „ 

2  Anheizer,  welche  gleichzeitig  die  Wasserstationen  bedienen,  ä  800  M.  .    =    1600  „ 

7  Zngftlhrer,  SchaflEher  und  Bremser  ä  1000  M ==    7000  „ 

Summa' rot.    =16000  M. 
b.  Für  Material  etc. 
(Für  einen  einzelnen  Zug  nach  den  Betriebsergebnissen  der  Eöln-Mindener  Bahn.) 

1.  Brennmaterial  13  Ctr.  Kohlen  ä  0,6  M. =    7,8  M. 

2.  Schmier-,  Putz-  u.  Verpackungsmaterial  für  die  Lokomotiven  62,6 . 0,0303  M.  =    1 ,6  „ 

3.  Reparaturen  der  Lokomotiven  62,6 . 0,14  M =    7,3  „ 

4.  Schmieren  der  Wagen  62,6 .  16 . 0,0003  M =    0,26  „ 

6.  Putzen  der  Personenwagen  62,6 .  6 . 0,00116 =    0,37  „ 

6.  Beleuchtung  der  Personenwagen  inkl.  Unterhaltung  der  Lokomotiv-  und 
Wagenlatemen  62,6 . 6 . 0,001 =;:    0,32  „ 

7.  Reparaturen  der  Wagen  62,6 .  16 . 0,0032  M =    2,69  „ 

Summa  Zngkosten  für  einen  Einzelzug  =  20,33  M. 
und  för  4.366  =  1460  Züge  pro  Jahr  =  1460.20,33  =  rot.  90000  M. 

Aufser  diesem  normalen  Lokalverkehre  an  Reisenden  und  Gütern  ist  noch  das  oben  angegebene 
Kohlenquantum  vom  Ottoschacht  ab  zu  befördern. 

Die  nach  der  Georgs-Marien-Hfltte  bestimmten  Kohlen  werden  zweckmäfbig  von  Seiten  der  Hütte 
gefahren,  wofür  eine  Entichädigung  von  760  M.  pro  Jahr  in  Rechnung  zu  stellen  ist.  Die  übrigen 
3OO0O  Tonnen  Kohlen  nach  Osnabrück  und  8000  Tonnen  nach  Rothenfelde  sind  mit  besonderen  Zügen 
zu  befördern.  Mit  jedem  Zuge  nach  Osnabrück  sind  6  Doppelwaggons  mit  zusammen  60  Tonnen  Kohlen 
zu  transportieren.  Danach  sind  für  das  veranschlagte  Quantum  600  Züge  notwendig.  Nach  Rotheqfelde 
sind  mit  jedem  Zuge  6  Doppelwaggons  mit  zusammen  60  Tonnen  zu  befördern,  danach  sind  für  diese 
Strecke  160  Kohlenzüge  erforderlich. 

Der  Lokemotivdienst  für  diese  Züge  kann  bei  den  kurzen  Fahrstrecken  von  dem  bereits  aufge- 
führten Personal  mit  ausgeübt  werden.  Für  jeden  Zog  sind  daher  an  Personal  nur  noch  2  Bremser  zu 
veranachlagen,  wofür  im  ganzen  pro  Jahr  1000  M.  anzusetzen  sind. 

Die  Materialkosten  für  jeden  einzeben  hin-  und  hergehenden  Kohlenzug  berechnen  sich  wie  folgt: 

1.  Brennmaterial  6  Ctr.  Kohlen  ä  0,6  M =  3,6    M. 

2.  Schmier-,  Putz-  und  Verpackungsmaterial  26 . 0,0303  M.    .    =  0,76  „ 

3.  Reparaturen  der  Lokomotiven  26.0,14  M. =  3,60  „ 

4.  Schmieren  der  Wagen  26 .  12 .  0,0003  M =  0,09  „ 

6.  Reparaturen  der  Wagen  26 .  12 . 0,0(»2  M .    =  0,96  „ 

Summa  =  8,91  M. 
Mithin  für  660  hin-  und  hergehende  Kohlenzüge 

660.8,91  =  rot.  6000  M. 
Im  ganzen  betragen  mitbin  die  Zugkosten  für  die  Kohlenzüge:  760  +  1000  -|-  6000  =  7760  M. 
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8.  Kosten  für  Bahaunterhaltung. 

a.  Unterhaltung  der  Qleise. 
Die  Länge  der  gesaroten  Gleise  beträgt  67,84  km.    Fflr  Insfandhaltung  des  Gleises,  für 
Stopfen,  Richten  desselben  etc^  sind  pro  Kilometer  120  M.  in  Anschlag  za  bringen, 

mithin  im  ganzen  rot =  6800  M. 

pro  Kilometer  Gleis  sjnd  pro  Jahr  an  Stopfmaterial  26  cbm  notwendig  ä  cbm  3  M.  ergibt 

im  ganzen  rot .    .    =  4300 , 

Unterhaltung  der  Gleise  in  Summa  tot  UOOOM. 
b.  Unterhaltung  der  Gebäude  etc. 
Fflr  Unterhaltung  der  Gebäude  und  des  Bahnkörpers  ist  eine  Summe  Ton  1000  M.  pro  Jahr  tk 
ausreichend  anzusehen. 

Danach  betragen  die  gesamten  Unterhaltungskosten  pro  Jahr  ad  a.  und  b.  11 000  +  1000  =  12000  H. 

Zusammenstellung  der  Betriebsausgaben. 

1.  Verwaltungskosten =    68000  M. 

.    / 16000  „ 

2.  Zugkosten =  {  80000  „ 

l   7760  , 
8.  Unterhaltungskosten =    12000  „ 

Summa  rot    =  124000  M. 
oder  pro  Kilometer  Bahnlänge  =  2360  M. 

Zum  Vergleiche  sei  bemerkt,  dafs  die  Betriebskosten  bei  der  Bröhlthalbahn  pro  Kilometer  Bahn- 
länge  im  Jahre  1876  =  1830  M.  ausmachten. 

Bei  der  Geholt -Westersteder  Bahn  im  Jahre  1877  bei  4  täglich  in  jeder  Richtung  Terkehrenden 
Zügen  1666  M. 

Erneaemngsroncls. 

Für  Erneuerung  der  Lokomotiven,  Wagen,  Schienen  und  Schwellen  sind  in  jedem  Betriehsjahre 
nachstehend  berechnete  Beträge  zurückzulegen: 

1.  Zur  Erneuerung  der  Lokomotiven. 
Nach  dem  Regulativ  für  die  Köln-Mindener  Bahn  sind  fßr  je  10  von  den  Lokomotiven  zu- 
rückgelegte Kilometer  76  Pf.  für  Erneuerung  notwendig.    Bei  Zugrundelegung  dieses 
Satzes  berechnet  sich  für  den  vorliegenden  Fall  der  für  Lokomotiven  in  den  Erneue- 
mngsfonds  zurückzulegende  Betrag  aus  (4 .  366 .  62,6  +  660 .  26)  ^  =  rot     .    .    .      6700   M. 
2,  Zur  Erneuerung  der  Wagen. 
Bei  der  K6ln-Mindener  Bahn  werden  für  je  10  Wagen-Ächskilometer  2  Pf.  für  Erneuerung  der 

Wagen  zurückgelegt  Bei  diesem  Satze  ergibt  sich  (4 .  366 .  62,6 .  16  +  26 .  12 .  660)  ^      2850   ^ 
8.  Zur  Erneuerung  der  Schienen. 
Nach  den  neueren  Erfahrungen  kann  für  die  Gufsstahlsohienen  eine  Dauer  von  wenigstens 
30  Jahren  angenommen  werden.    Die  Gfsamtkosten  für  Schienen  betragen  nach  dem 
*    Anschlage  622 000  M.    Bei  6'/o  Zinsen  wird  diese  Kapitalsumme  nach  30  Jahren  er- 
reicht mit  einer  jährlichen  Rücklage  von 7600   , 

4.  Zur  Erneuerung  der  Schwellen. 
Die  Schwellen  erfordern  zur  NenbeschafFung  ein  Kapital  von  183600  M.    Bei  einer  durch- 
schnittlichen Schwellendauer  von  14  Jahren  ist  zur  Erneuerung  der  Schwellen  eine 

jährliche  Rücklage  erforderlich  von .    .      8900    ^  _ 

Danach  betragen  die  alljährlich  in  den  Emeneningsfonds  zurückzulegenden  Beträge  in 

Summa  rot 26000   M. 

Bereehming  der  Ertragflslnsen* 

Nach  Abzug  der  Betriebskosten  und  der  berechneten  Summe  für  den  Erneuerungsfonds  erübrigt 
eine  reine  Einnahme  von         277  000 —  (124  000  +  26000)  =  127000  M., 

welche  Summe  zur  Verzinsung  des  Anlagekapitals  und  zur  Bildung  eines  Reservefonds  zu  verwenden  ist 
Bei  einer  Yerzliigiing  des  Anlagekapitals  von  2500000  M.  mit  4V>  Proaeni  betragen  die  Zinsen 
112600  M.,  es  würden  demnach  für  den  Reservefonds  14600  M.  erübrigt 
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Die  vorstehende  Rentabilitätsrechnuiig  kann  allerdings  nicht  für  absolute  mathematische  Wahrheit 
ausgegeben  werden,  doch  stützt  sie  sich  in  allen  Einzelheiten  auf  sorgfältige  Zusammenstellungen  aus  den 
Betriebsergebnissen  einer  grofsen  Anzahl  Bahnen,  sodate  das  Resultat  als  ein  sehr  wahrscheinliches 
anzusehen  ist  Es  ist  an  keiner  Stelle  die  Rechnung  zu  besonderen  Gunsten  einer  erhöhten  Einnahme 
geführt.  Namentlich  ist  nur  der  gewöhnliche  Durchschnittstarif  der  Hauptbahnen  zu  Grunde  gelegt,  ob- 
gleich derselbe  eine  wesentliche  Erhöhung  bei  einer  Sekundärbahn  gestattet,  zumal  in  den  Durchschnitts- 
tarifen |kuch  solche  enthalten  sind,  welche  bei  Hauptbahnen  nur  wegen  der  Konkurrenz  niedrig  gestellt  sind. 
Femer  ist  auf  DurchgangSYerkehr  gar  keine  Rücksicht  genommen  und  doch  ist  mit  Sicherheit  bei  der 
günstigen  Lage  der  Bahn  ein  solcher  zu  erwarten. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Erwägungen  läDst  sich  annehmen,  daf^  der  berechnete  Reinertrag  bei  dem 
Unternehmen  unter  allen  Umständen  erzielt  werden  wird  und  dürfte  die  Anlage  der  projektierten  Bahn 
nicht  nur  den  Lebensinteressen  der  von  derselben  berührten  Gegend  in  hohem  Grade  förderlich  und 
nutzbringend  sich  erweisen  und  somit  volkswirtschaftlich  gerechtfertigt,  sondern  auch  in  finanzieller  Be- 
ziehung  als  ein  durchaus  gesundes  und  lebensfähiges  Unternehmen  zu  betrachten  sein. 
Köln  und  Barmen,  den  25.  Juni  1878. 

Xackensen,  Ingenieur.  Biohard,  Regierangs-Baomeister. 


Genereller  Kostenanschlag  für  die  Anlage  der  Seknndärbalin  von  Osnabrfick 

nach  Brackwede.^) 

Bemerk.:   Die  Länge  der  Linie  beträgt  58,5  km.    Die  Bahn  iat  normtlspnrig   und  in  allen  Anlagen  eingleisig 
projektiert. 


Pos. 

Vordenats. 

Gegenstand. 

Im 

EbualncB« 

M. 

IB 

Gänsen. 

M. 

TiL  I.  Grunderwerb. 

Nach  OberBchläglicher  Berechnung  sind  fOr  die  Herstellung  des 

Bahnkörpers  und  der  Bahnhöfe  erforderlich  in  der  Gemarkung: 

Osnabrack. 

1 

201,4 

Ar  Ackerland  und  Wiese  &  200  M 

40280 

Nahne. 

2 

77,7 

Ar  Ackerland  und  Wald  ä  100  M 

7  770 

Voxtrup,  Harderberg,  Oesede,  Dröper,  Kloster  Oesede, 

Wellendorf,  Hankenberge  und  Hilter. 

3 

2016,6 

Ar  Ackerknd,  Wald,  Wiese  und  Garten  ä  60  M 

Erpen  und  Dissen. 

100  780 

4 

656,6 

Ar  Acker,  Wald,  Wiese  und  Garten  2i  80  M 

Aschen. 

62  440 

5 

66,1 

Ar  Acker  Wald  und  Wiese  &  60  M 

2  766 

Borgholzhausen. 

6 

722,2 

Ar  Acker,  Wald,  Wiese  und  Garten  ä  80  M 

Hessein,  Oldendorf,  Halle,  Gartnisch,  Kansebeck, 
Amshausen,  Steinhagen  und  Brackwede. 

21666 

7 

1703,6 

Ar  Acker,  Wiese,  Wald,  Haide  und  Garten  ä  20  M 

Bemerkung.    Die  Yorstehend  anfi^fOhrten  Einheitspreise  sind  nach 
der  Schitiang  ortskundiger  Sachverstilndiger  angesetit  und  begreifen  in 
sieh  aafiier  dem  Wert  des  Landes  Entschidigongen  fflr  Inkonyenienien 
aller  Art,  wie  Dnrchschneidongen,  Umwege,  femer  Natinngsentschidigang, 
Ankauf  von  Trennstfioken  etc. 

Für  Leitung  des  Grunderwerbsgeschäftes,  fQr  Diftten  und  Reise- 
kosten des  Kommissars  und  der  Taxatoren,  für  Prosefbkosten  etc. : 

34072 

8 

62,6 

Kilometer  &  200  M 

10600 

Fflr  Schluftvermessung  und  Absteinung: 

* 

9 

52,6 

KUometer  &  100  M 

6260 

Zur  Abrundung 

487 

Summa  Tit.  I     .    .    . 

276000 

^  Beiilglich  der  JUschlags-Titel  ist  das  8.  107  Gesagte  an  beachten. 
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134  800 


95000 


62  500 


5«/o 


52,5 


52,5 


128 


Tit.  II.  Erdarbeiten. 
Für  Abräumen  des  Babnterrains  und  Roden  Yon  Bäumen,  Busch- 
werk und  Hecken  sind  pro  lauf.  Kilometer  100  M.  in  Rechnung 
zu  stellen,  mithin 

Kilometer  ä  100  M 

Nach  überschläglicher  Berechnung  sind  zur  Herstellung  des  Bahn- 
körpers 229  600  cbm  Boden  zu  bewegen.    Hiervon  sind 
cbm  Ackererde,  sandiger  Lehm,  Gerolle  und  geringe  Masse  leicht 
lösbaren  Felsens  zwischen  Bahnhof  Osnabrück   und  Dissen  zu 
lösen,  auf  durchschnittlich  400  m  Entfernung  zu  transportieren, 
in  die  Dämme  zu  Terbauen  und  die  Böschungen  zu  planieren  und 
abzudecken. 
Es  ist  hierfür  pro  cbm  in  Ansatz  zu  bringen: 

für  Lösen  und  Laden 0,45  M. 

„    Transport  0,40  „ 

„    Planieren  und  Herstellung  der  Böschungen  0,10    „ 

„    Vorhaltung  der  Geräte 0,06   ^ 

also  pro  cbm    .    .    1,00  M. 
cbm  Ackererde  und  Sandboden  zwischen  Station  Dissen  und  Brack- 
wede  zu  lösen,  auf  durchschnittlich  900  m  Entfernung  zu  trans- 
portieren, in  die  Dämme  zu  verbauen,  die  Böschungen  zu  planie- 
ren und  abzudecken. 
Es  ist  hierfür  pro  obm  in  Ansatz  zu  bringen : 

für  Lösen  und  Laden 0,20  M. 

„    Transport 0,36   „ 

„    Planieren  und  Herstellung  der  Böschungen  0.10   „ 

„    Vorhaltung  der  Geräte 0,04   „ 

mithin  pro  cbm    .    .    0,70  M. 
Für  Planieren  des  Bahnplanums: 

lauf.  Meter  ä  0,10  M. 

Für  Unvorhergesehenes  und  zur  Abrundung: 
der  unter  Tit  II  veranschlagten  Summe  von  211 800  M 

Summa  Tit.  II    •    .    . 

Tit.  III.  Unterhaltung  während  der  Bauzeit. 
Bei  der  in  Aussicht  genommenen  eiigährigen  Bauzeit  sind  für 
Unterhaltung  während  der  Bauzeit  800  M.  pro  Kilometer  zu  ver* 
anschlagen,  mithin 

Kilometer  ä  800  M 

Summa  Tit  III  ...    . 
Tit  IV.  Einfriedigungen. 
Einfriedigungen  werden  nur  an  Weiden  und  an  einzelnen  Stellen 
erforderlich,  an  welchen  bestehende  Einfriedigangen  durch  die  Bahn- 
anlage zerstört  werden,  es  werden  hierzu   100  M.  pro  Kilometer 
durchschnittlich  genügen: 

Kilometer  ä  100  M 

Summa  Tit  IV   ...    . 

Tit  V.  Wegeübergänge  und  Parallelwege. 
An  Wegeübergängen  im  Niveau  sind  herzustellen  nach  Ausweis 
des  Bauwerksverzeichnisses: 

Wegeübergänge  in  einer  Breite  von  3— 6  m  für  Kommunal-  und 
Feldwege.  Für  Ghaussierung  derselben,  Befestigung  der  Rampen 
mit  Kies,  für  Anlage  von  Rampeudurchlässen  sind  pro  Wege- 
übergang durchschnittlich  300  M.  in  Rechnung  zu  stellen,  mit- 
hin 128  Stück  ä  300  M 


Zu  übertragen 


5253 


134800 


66500 


5250 


11200 


223000 


42000 


42O00 
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52dO 


38400 


38400 
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Yordenata. 


Gegenstand. 

Übertrag    .    .    . 

ChaoBseeübergänge  von  8  bis  10  m  Breite,  far  Ghaussierimg  der 

Übergangsstelle  und  der  Rampen   bei  einer  durchschnittlichen 

Länge  derselben  von  100  m,  femer  für  Rampendurchl&sse  etc. 

pro  Übergang  1000  M.,  mithin  fOr  13  Stück  k  1000  M.   .    .    . 

Femer  sind: 

qm  Parallelwege  and  Wegeverlegungen  herzustellen.  Für  Orand- 
erwerb,  Erdarbeiten  und  teilweise  Befestigung  ist  pro  qm  durch- 
schnittlich 0,80  M.  in  Rechnung  zu  stellen,  mithin  für  9600  qm 
Parallelwege  pro  qm  0,80  M. 

Summa  Tit  Y     .    .    .    . 
Tit.  VI.  Kleinere  Brücken  und  Durchlässe. 
(Nach  Aasweis  des  BauwerksYerzeichnisses.) 
lauf,  m  0,3  bis  0,6  m  weite  Röhrendurchlässe  (39  Stück)  fertig  her- 
zustellen inkl.  Lieferang  aller  Materialien  und  inkl.  aller  Neben- 
arbeiten pro  lauf,  m  durchschnittlich  20  M.    Mithin  310  lauf,  m 

ä  20  M 

Bemerk nog.    Bei  der  Lingenbereohniing  wurde  far  jedes  Haupt 
mit  den  Flügeln  1  m  der  wirklichen  DurchlafsUnge  hinza  gerechnet. 

Stück  offene  Durchlässe,  0,6  bis  1,0  m  weit,  wie  oben,  pro  Stück 

400  M 

lauf,  m  gewölbte  Durchlässe,  1  m  weit  (6  Stück)  desgL,  pro 

lauf,  m  80  M 

Stück  offene  Durchlässe,  1,6  m  weit,  desgl.,  pro  Stück.  600  M. 
Stück  offene  Durchlässe,  2,0  m  weit,  desgl.  pro  Stück  600  M.      . 
lauf,  m  gewölbte  Durchlässe,  1,6  m  weit,  (3  Stück  bei  Station  38,67 

und  622/23)  pro  lauf,  m  110  M. 

lauf,  m  gewölbte  Durchlässe,  2,0  m  weit,  (2  Stück)  bei  Station 

439/440  und  610,  pro  lauf,  m  180  M 

lauf,  m  gewölbte  Durchlässe,  2,6  m  weit,  (7  Stück)  bei  Station 

132,  136/6,  163,  269/70,  321/2,  423  und  466,  pro  lauf,  m  200M. 
offene  Durchfahrt  und  Durchlafs,  3  m  weit,  mit  elsemem  Oberbau 

bei  Station  200/201    .    .    .    ., 

offener  DurchlaTs,  2,6  m  weit,  bei  Station  261 

der  Toranschlagten  Summe  Ton  63810  M.  für  Unvorhergesehenes 
und  zur  Abrundung 

Summa  Tit.  YI   .    .    .    . 

Tit  YIL  Gröfsere  Brücken. 

Eiserner  Oberbau  für  die  bestehende  im  Unterbau  2gleisig  aus- 
geführte Hasebrücke  der  hannoverschen  Staatsbahn,  von  6  m 
Lichtweite : 

Ctr.  Schmiedeisen  ä  20  M 

Ctr.  Gufseisen  für  Auflager  ä  16  M. 

qm  Bedielung  ä  20  M 

Bemerkung.  Es  wird  angenommen,  dafs  die  hannoversche  Staatebahn 
bis  zur  Ausführung  ihres  2ten  Gleises  die  Benutsung  des  Terrains  und 
der  einen  Brflckenhälfte  für  die  Bahn  Oenabrück-Brackwede  geitattet. 

schiefe  Brücke  über  die  neue  Hase  mit  einer  Öffhung  von  10  m 
lichter  Weite  mit  eisemem  Oberbau,  für  welche  nach  überschläg- 
licher Berechnung  zu  veranschlagen  sind : 

cbm  Fundamentaushub  ä  1  M 

cbm  Mauerwerk  inkl.  Quader,  Bearbeitung  der  Sichtfläche  etc.  ä  26  M. 

Ctr.  Schmiedeisen  für  den  Oberbau  ä  20  M 

Ctr.  Gu(]Beisen  für  die  Auflager  ä  16  M 

qm  Bedielung  ä  20  M 

Für  künstliche  Fundation,  Wasserschöpfen  etc 

der  vorstehenden  Summe  von  11 766  M.  für  Unvorhergesehenes  und 
zur  Abrundung 

Summa  Tit  YII      ... 
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M. 


Im 

OanMB. 

M. 


13 


9600 


310 

22 

70 

6 

2 

33 

31 


l 

10*/o 


60 

6 

24 


70 
102 
162 
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38400 


13000 


7600 


6200 


8800 

6  600 
2600 
1200 

3630 

6  680 

16600 
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700 

6190 


1200 
76 

480 


70 

2  660 

3  010 
160 
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B.  BiCHABD   UND  E.  MaCKENSIN. 


Pof.  Vordemts. 


Oegentitnd. 

Tit  VIII  u.  IX.  Tunnel  und  schiefe  Ebenen. 

Fehlen. 

Tit.  X.  Oberbau. 

Für  den  Oberbau  der  Bahn  Ton  Osnabrück  nach  Brackwede 

sind  erforderlich: 

a.  an  einfachem  Gleise: 

lauf,  m  durchgehendes  Hanptgteise 

„      „    für  Bahnhof  Osnabrück 

n      n     n    Haltestelle  Oesede 

n      n     n         n  Welleudorf 

n       n      n  .  Hilter 

»      »     »         n  Roihenfelde 

„      „     „         „  Bissen 

n      »     »         n  Ravensberg  ' 

n        n       n  n  Halle 

1,      n     n         n  Steinhagen 

n      n     »    Bahnhof  Brackwede 

lauf,  m  ein&ches  Gleis,  wozu  pro  lauf,  m  erforderlich  sind: 
2  m  Stahlschienen  &  26  kg  =  62  kg,  pro  1000  kg 

160  M.,  also  pro  m  .... , 8,32  M. 

Auf  eine  Schienenlänge  von  7,5  m  kommen  8  impräg- 
nierte Schwellen  ä  3  M.,  mithin  pro  kiuf.  m  Gleis    3,20  „ 
4  Laschen  ä  3,3  kg  ä  0,2  M.  =  2,64  M.  auf  7,6  m 

Gleis,  mithin  pro  lauf,  m 0,35   „ 

8  LASchenbolzen  k  0,84  kg  ä  0,25  M.,  also  pro  lauf,  m 

Gleis 0,22   „ 

32  Hackn&gel  ä  0,255  kg  =  8,16  kg,  pro  1000  kg 

205  M.,  mithin  pro  lauf,  m  Gleis 0,22   „ 

1,2  cbmKies  oder  granulierte  Schlacke,  pro  cbm  inkL 

Transport  3  M.,  mithin  pro  lauf,  m  Gleis   .    .      3,60   „ 

1  m  Gleis  legen,  richten,  stopfen  etc 0,80   « 

Für  Transport  der  Materialien  auf  der  Strecke,  Be- 
schaffung der  Geräte  etc.  und  zur  Abrundung    .      1*09   „ 

Summa  pro  lauf,  m  Oberbau    .    .    18,00  M. 
Mithin  kosten: 

lauf,  m  Gleis  ä  18  M 

b.  Weichen. 
Es  sind  auf  den  verschiedenen  Haltestellen  46  Weichen  notwendig. 
Es  sollen  dieselben  als  einfache  Schleppweichen  ausgeführt  werden, 
so  dtSB  besondere  Zungen  nicht  notwendig  werden.  Weichengleise 
sind  bereits  eingerechnet,  es  bleiben  mithin  nur  noch  zu  veran- 
schhigen  für  jede  Weiche : 
1  Weichenbock  nebst  Zug-  und  Signalstange  ....      60  M. 

1  Signallateme 20  „ 

1  Hartgnrsherzstflck 70  „ 

1  Garnitur  dazu ^   » 

2  Zwangschienen  ä  22,5  M 45   „ 

2  Bockschwellen  ä  4,5  M 9   „ 

Für  das  Legen  einer  Weiche 30   „ 

Mithin  für  1  Weiche  in  Summa    .    .    274  M. 

Stück  Weichen  ä  274  M 

AufBerdem  sind  für  die  Verbindung  mit  den  Gleisen  der  hannover- 
schen Staatsbahn  in  Osnabrück  und  der  Köln-Mindener  Bahn  in 
Brackwede  noch  4  Zungenweichen  erforderlich,  für  welche  pro 

Stück  1200  M.  auszuwerfen  sind,  mithm  4  ä  1200  M 

Für  Unvorhergesehenes  und  zur  Abrundung  37o  der  vorstehenden 

Summen 

Summa  Tit  X    .    .    . 
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Vordersatz, 


Gegenstand. 


Im 

Im 

£lnzeln«ii. 

Ganzen. 

M. 

M. 

52^ 

10 
52,5 


2400 


Tit.  XI.  Signale  und  Wärterbaden  etc. 
Optische  Streckensignale  und  Wärterbaden  sind  nicht  erforderlich. 
Die  Kosten  der  elektrischen  Telegraphenleitong  betragen: 

km  Drahtleitung  ä  200  M 

Für  Einrichtung  von  Morse'schen  Sprechapparaten  mit  allem 
Zubehör : 

Stück  ä  450  M 

Meilen-  und  Abteilungszeichen  für 

Kilometer  ä  60  M 

Für  Unvorhergesehenes  und  zur  Abrundung 

Summa  Tit.  XI    ...    . 

Tit  Xlt.  Bahnhöfe  und  Haltestellen. 

Für  die  erste  Anlage  sollen  die  Haltestellen  nur  mit  dem  aller- 
notwendigsten  ausgestattet  werden ;  doch  werden  überall  ein  Bureau- 
raum,  ein  Warteraum  und  ein  Raum  für  Stückgüter,  sowie  Retiraden 
etc.  notwendig,  die  sehr  einfach  herzurichten  sind. 

Für  die  Stationen  Osnabrück  und  Brackwede  wird  aulj^erdem  ein 
Lokomotivschuppen,  eine  Wasserstation,  eine  Kohlenladebühne,  so- 
wie eine  kleine  Werkstätte,  für  die  Haltestelle  Dissen  eine  Wasser- 
station erforderlich. 

Die  Stationen  Osnabrück  und  Brackwede  erfordern  demnach: 
1  Stationsgebäude  mit  Güterraum  in  Fachwerk  auszuführen    7500  M. 
Für  Betiraden,  Brunnen,  Möbel,  Kiesperron  etc.     ...    5000  „ 

1  Yiehrampe 500  „ 

1  Schuppen  für  2  Tenderlokomotiven  mit  Löschgrube  und 

Kohlenrampe 5000  „ 

Für  eine  kleine  Reparaturwerkstätte  mit  Ausrüstung  .    .    4500  „ 

1  Wasserstation  mit  einfacher  Einrichtung 4000  „ 

Für  Befestigung  der  Ladeplätze  und  Zufuhrwege     .    .    .    3000  „ 


Stationen ä  29500  M. 

Die  Haltestelle  Dissen  erfordert: 

1  Stationsgebäude  wie  oben 7500  M. 

Für  Retiraden  etc. 5000  „ 

1  Viehrampe 500  „ 

Befestigung  der  Ladeplätze  und  Zafuhrwege      ....  3000  „ 

1  Wasserstation  mit  einÜAcber  Einrichtung    .....  4000  „ 


Die  Haltestellen  Oesede,  Wellendorf,  Hilter,  Rothenfelde,  Ravens- 
berg,  Halle  und  Steinhagen  erfordern  jede: 

1  Stationsgebäude       7500  M. 

Für  Retiraden  etc 5000  „ 

1  Yiehrampe 600   „ 

Befestigung  der  Ladeplätze  etc •    .    3000   „ 

Haltestellen       ä    16000  M. 

Summa  Tit.  XII    ..    . 

Tit.  Xni.  Aufserordentliche  Anlagen. 
Nach  überschläglicher  Berechnung  sind  bei  Ausführung  der  Hase- 
korrektion bei  Osnabrück  Station  110/111  im  ganzen  2400  cbm 
Boden  zu  gewinnen  und  damit  das  alte  Bett  auszufüllen,  wofür  ein- 
sdiliefslich  Vorhaltung  der  Geri&te,  Regulierung  der  Böschungen, 
Wasserschöpfen  und  sämtiicher  übrigeu  Kosten  pro  cbm  1,25  M. 
zu  veranschlagen  sind. 

cbm  ä  1,26  M 

Summa  Tit.  XHI     .    .    . 
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Tit  XIV.  BotriebsmitteL 
Es  wird  angenommen,  daA  tftglicb  2  kombinierte  Zfige  in  jeder 
Ricbtung  fahren  werden. 

Dazu  Bind  als  erforderlich  anzusehen: 
Tenderlokomotiven  von  200—260  Pferdekrftften,  pro  Stück  30  000  M. 
Personenwagen  II.  und  III.  Klasse  mit  je  40  Sitzpl&tzen  k  6500  M. 

Gepäckwagen  k  6000  M 

bedeckte  Güterwagen  ä  3000  M 

offene  Güterwagen  ä  2600  M 

Bremsvorrichtungen  k  400  M 

Bahnmeisterwagen  k  450  IL       

Für  LokomotivUtemen  etc. 

Für  Besenrestücke  von  Achsen  und  BAdem 

Summa  Tit  XIY     .    .    . 
Tit.  XV.  Verwaltungskosten. 

Für  generelle  Vorarbeiten 

Für  specieüe  Vorarbeiten,  Anfertigung  der  Grunderwerbskarten,  des 

speciellen  Projektes  und  der  Special-Kostenanschl&ge     .... 

Für  Bauleitung  und  Aufticht,  Beschaffung  von  Bureau-Utensilien 

aller  Art,  für  Bureaumiete,  Bureaubedienung,  Botenlöhne  etc.    . 

Summa  Tit  XV  ...  . 
Tit  XVI.  Insgemein. 
Für  uuTeranschlagt  gebliebene  Gegenstände,  unvorhergesehene  Fälle 
aller  Art,  für  Eoston  der  Krankenpflege,  für  Gratifikationen  an 
Baubeamte,  für  Reservestücke  an  Geräten  und  Materialien,  für 
Rückzahlung  an  die  Vorcomit^s  fOr  gehabte  Auslagen  etc.  und 
zur  Abrundung 

der  vorstehenden  Summen  von  2  391 060  M.  rot 

Summa  Tit  XVI    .    .    . 
Tit  XVII.  Zinsen  während  der  Bauzeit 
An  Bauzinsen  sind  unter  Annahme  einer  einjährigen  Bauzeit  in  An- 
schUg  zu  bringen: 

der  vorstehenden  Summen  Ton  2439000  M.  rot 

Summa  Tit  XVn    .    .    . 


120000 

62  00O 

12  000 

36000 

100000 

6600 

900 

2300 
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7500 
35000 
47  500 


47  950 


61000 


Wiederholung. 

J.    Für  Grunderwerb 

II.      „    Erdarbeiten 

III.  „    Unterhaltung  der  Bahn  während  der  Bauzeit 

IV.  „    Einfriedigungen 

V.  „    Wegeübergänge  und  Parallelwege      •    .    .    . 

VI.      „    Durchlässe  und  kleinere  Brücken 

VII.      „    GröAere  Brücken 

Vni.      „    Tunnels       

IX.      „    Schiefe  Ebenen    . 

X.      „    Oberbau      

XI.      „    Signale  und  Wärterbuden  etc. 

XII.      „    Bahnhöfe 

XIII.  „    Aufterordentliche  Anlagen 

XIV.  „    Betriebsmittel 

XV.      „    Verwaltungskosten 

XVI.      „    Insgemein 

XVII.      „    Zinsen  während  der  Bauzeit 

Gesamtsumme 
somit  pro  Kilometer  rot  47  600  M. 
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C.  Specielie  Vorarbeiten. 

§  15.  Anfertlgmig  yon  Uorlzontalkurrenplänen  (Marsstab  1:2500). 

Der  Zweck  der  speciellen  Vorarbeiten  besteht  darin,  die  günstigste  Lage  der 
durch  die  generellen  Vorarbeiten  in  engeren  Grens^n  festgelegten  Linie  genau  zu  er- 
mitteln und  diese  fllr  die  Bauausführung  vorzubereiten. 

Es  erfordert  dies  eine  teilweise  Wiederholung  der  in  den  vorhergehenden  Para- 
graphen beschriebenen  Arbeiten,  wobei  allerdings  eine  gröfsere  Genauigkeit  notwendig 
wird,  welche  zum  Teil  die  Anwendung  anderer  Methoden  und  Instrumente  erforder- 
lich macht 

Die  nächste  Aufgabe  der  speciellen  Vorarbeiten  besteht  in  der  Anfertigung  von 
genaueren  Horizontalkurvenplänen.  Während  bei  den  generellen  Vorarbeifen  für  diese 
im  allgemeinen  ein  Mafsstab  von  1:10000  ausreichte,  ist  hier  ein  solcher  von  1:2500 
notwendig  und  sind  die  Horizontalkurven  in  der  Regel  in  Abständen  von  1  bis  2,  aus- 
nahmsweise, an  sehr  i^teilen  Hängen,  von  höchstens  5  m  einzutragen.  Ein  Mafsstab  von 
1 :  2500  ist  allerdings  in  den  meisten  Fällen  selbst  fttr  specielie  Vorarbeiten  genügend 
und  wird  man  nur  selten  in  die  Lage  kommen,  einzelne  Teile  einer  Linie  in  einem 
gröfseren  Mafsstabe  von  1 :  1000  oder  gar  1 :  500  auftragen  zu  müssen. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  wohl  allgemeiner  den  grofsen  Wert  der  Horizontalkurven- 
pläne  zu  würdigen  gelernt  und  sich  bemüht,  die  Aufnahmemethoden  wie  die  erforder- 
lichen Instrumente  zu  vervollkommnen.  Bei  allen  diesen  Methoden  werden,  wie  bei  den 
generellen  Vorarbeiten  schon  erwähnt  wurde,  alle  für  die  Darstellung  des  Terrains  wich- 
tigen Punkte  nach  Lage  und  Höhe  bestimmt,  in  die  Karten  eingetragen  und  aus  den- 
selben die  Horizontalkurven  konstruiert.  Die  vereinzelt  noch  vorkommende  Methode, 
die  Horizontalkurven  im  Felde  mit  dem  Nivellierinstrumente  direkt  aufzusuchen,  abzu- 
pflöcken  und  dann  die  einzelnen  Punkte  derselben  ihrer  Lage  nach  aufzunehmen,  ist 
aufserordentlich  weitläufig  und  nicht  zu  empfehlen. 

In  Folgendem  sollen  die  verschiedenen  Aufnahmemethoden  eingehend  besprochen 
.  werden  nnd  zwar: 

1.  Aufnahme  mit  Querprofilen  von  Polygonlinien  aus; 

2.  Aufnahme  mit  Hülfe  von  distanzmessenden  Universalinstrumenten. 

1.  Anfiiahme  der  Horisontalkarvenpiane  mittels  Querprofllen  von  Polygonlinien  aus. 

Das  Wesen  dieser  Methode  besteht  in  dem  Messen  und  Nivellieren  eines  Systems 
von  Linien,  mit  denen  man  das  aufzunehmende  Terrain  überzieht  Im  allgemeinen  wird 
dasselbe  durch  einen  Hauptpolygonzug  und  durch  quer  auf  denselben,  meistens  recht- 
winklig gerichtete  Linien  (Querprofile)  gebildet. 

a.  Polygonzug.  Den  Polygonzug  steckt  man  im  Felde  in  langen  geraden  Linien, 
möglichst  im  Anschlüsse  an  die  generell  festgestellte  Linie  aus.  In  coupiertem  Terrain 
wird  dabei  die  Benutzung  eines  Instruments  notwendig,  während  in  der  Ebene  bei  einiger 
Übung  ein  einfacher  Feldstecher  ausreicht  Für  die  Längenmessungen  sind  im  ersteren 
Falle  5  m  lange  Stäbe,  in  letzterem  ein  etwa  20  m  langes  Stahlband  zu  empfehlen.^') 
Die  Stationierung  des  Polygons  wird  in  Stationslängen  von  100  m  und  Unterabteilungen 
von  50  m  mit  kleinen,  bis  zur  Terrainoberfläche  einzuschlagenden  Pfählen  vorgenommen, 

^')  über  die  Gentaigkeit  und  die  erforderliche  Zeit  der  Längenmessangen  mit  diesen  beiden  Hfilftmitteln 
siehe  die  Aufsätze  von  Börsch,  Jordan,  Schoder,  Koch  and  Vorländer  in  der  Zeitsohr.  t  Vermessongi- 
weeen.  Jahrg.  1873,  S.  185—211,  8.  344—363.  Jahrg.  1872,  8.  35  nnd  Jahrg.  1874,  S.  285—299. 
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denen  ein  zweiter  Pfahl  (Nammerpfahl)  beigesteckt  wird,  auf  welchem  die  laufende 
Nummer  der  Station  mit  Zimmermannsblei  zu  notieren  ist,  und  zwar  geschieht  diese 
Stationierung  zweckmäfsig  in  fortlaufender  Reihenfolge  auch  tiber  die  Winkelpunkte  hin- 
weg. In  gleicher  Weise  werden  aufser  den  Stationen  des  Polygons  auch  diejenigen 
Punkte  markiert,  welche  zur  Aufnahme  der  Querprofile  geeignet  erscheinen.  Auf  den 
Nummerpfählen  derselben  ist  die  vorhergehende  Stationsnummer  und  die  Entfernung  des 
Zwischenpunktes  derselben  zu  bemerken,  z.  B.  15  +  45,7.   Die  von  verschiedenen  Seiten 


Flg.  80. 


in  Vorschlag  gebrachte  Bezeichnung  durch  Buchstaben  halten 
die  Verfasser  nicht  fUr  praktisch,  da  die  genaue  Lage  der 
Punkte  zweifelhaft  bleibt  und  man  bei  Bezugnahme  auf  die- 
selben genötigt  ist,  die  Stationierungsmanuale  zu  Rate  zu  zie- 
hen, während  man  bei  der  angegebenen  Bezeichnung  durch 
Nummern  jederzeit  sowohl  im  Felde,  als  auch  in  den  verschie- 
denen Manualen  ohne  weiteres  über  die  genaue  Lage  eines 
Punktes  orientiert  ist. 

Die  wichtigsten  Punkte  eines  Polygonzuges  sind  dessen 
Winkelpunkte,  auf  deren  sichere  Fixierung  daher  auch  ein  be- 
sonderer Wert  zu  legen  ist  Man  benutzt  zur  Bezeichnung  dersel- 
ben gewöhnlich  stärkere  Pfähle  (0,6  m  lang  und  */&  cm  stark,  die 
man  aufserdem  noch  auf  Grenzsteine,  Hausecken  oder  sonstige 
feste  Punkte  genau  einmifst,  um  jederzeit  die  Polygonseiten 
wieder  herstellen  zu  können.^')  Aufser  der  gewöhnlichen  Sta- 
tionsbezeichnung erhalten  die  Winkelpunkte  des  Polygons  eine 
fortlaufende  Numnierierung  in  römischen  Ziffern.  Gleichzeitig 
mit  der  Stationierung  sind  alle  Schnittpunkte  der  Terrainlinien 
in  dem  Polygonzuge  einzumessen  und  diese  in  eine  besondere 
Skizze  im  Manuale  (siehe  Fig.  30)  oder  direkt  in  eine  Kopie 
vorhandener  Feldmarkskarten  einzutragen. 

Wenn  gute  Katasterkarten  oder  noch  besser  Verkoppe- 
Inngspläne  zu  Gebote  stehen,  dann  genügen  diese  Einmessungen 
in  dem  Polygonzuge,  die  man  allenfalls  durch  einige  Seiten- 
messungen ergänzt,  welche  eventuell  bei  der  Aufnahme  der 
Querprofile  vorgenommen  werden,  um  diese  Karten  an  die- 
selben anschliefsen  zu  können,  und  sind  weitere  Aufnahmen 
des  Terrains  ttberflüssig.  Für  den  Fall,  dafs  brauchbare  Karten  nicht  bereits  vorhan- 
den sind  und  daher  eine  Aufnahme  des  Terrains  erforderlich  wird,  thut  man  gat^ 
diese  Arbeit  von  der  der  Höhenaufnahme  ganz  zu  trennen.  Wir  verweisen  in  Bezug 
auf  die  Ausführung  derselben  auf  die  weiter  unten,  bei  der  Besprechung  der  Aufnahme 
der  Grunderwerbskarten,  gegebene  Anleitung  mit  dem  Bemerken,  dafs  es  hier  nicht  auf 


^P.f: 


^')  Sebr  sweckmäTsig  werden  die  Winkel-  nnd  andere  Pankte  im  Felde,  deren  spätere  Wiederanffiodang 
in  unverrückter  Lage  besondere  wichtig  ist,  auch  darch  Drainrohren  festgelegt.  Man  bohrt  in  dem  Ende  an  der 
fraglichen  Stelle  ein  Loch  mit  einem  Erdbohrer,  in  welches  man  eine  Drainröhre  so  tief  hineinsteckt,  dsAi  der 
Kopf  derselben  circa  30  cm  nnter  Terrain  liegt.  Die  Lage  derselben  wird  im  Mannale  eventiiell  durch  eine 
Situationsskizze  bemerkt.  Es  bietet  dies  Verfahren  den  grofsen  Vorteil,  dafs  die  nicht  sichtbaren  Drainrohren 
unangetastet  bleiben,  auch  wegen  der  tiefen  Lage  beim  Pflügen  nicht  getroffen  werden.  Will  man  spUer  bei  Neu- 
Ibsteoknngen  den  Punkt  benutzen,  so  sind  die  Drainröhren  leicht  frei  gegraben  und  dienen  dann  direkt  iv  Auf- 
pahme  der  Piqnetstäbe. 
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EigeDtnmsgreDzen^  sondern  lediglich  auf  die  Lage  der  Wege,  Flüsse,  Knltnrgrenzen,  Ge- 
bäude etc.  ankommt.  —  Ebenso  soll  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  auf  die  Winkelmessung 
und  die  Berechnung  des  Polygons  eingegangen  werden,  da  dieselbe  gleichfalls  in  ein- 
gehender Weise  bei  der  Parzellaraufnahme  besprochen  ist. 

Der  Stationierung  folgt  das  Nivellement  des  abgesteckten  Polygonzuges.  Das- 
selbe ist  fllr  die  meisten  preufsischen  Bahnen  auf  den  Nullpunkt  des  Amsterdamer  Pegels 
zu  beziehen  und  wird  an  Punkte  angebunden,  welche,  ihrer  Höhe  nach,  genau  bekannt 
sind.  Bei  dem  Nivellement  werden  alle  in  dem  Polygonzuge  markierten  Punkte  und 
aufserdem  noch,  zur  Fixierung  des  Nivellements,  eine  gröfsere  Anzahl  leicht  erreichbarer 
und  unveränderlicher  Punkte,  wie  Grenzsteine,  Chausseesteine,  feste  Punkte  an  Brücken 
und  Durchlässen  etc.  als  Fixpunkte  eingewogen.  Ebenso  niyelliert  man,  zur  Kontrole 
der  Arbeit,  alle  durch  die  generellen  Vorarbeiten  ihrer  Höhe  nach  genau  bekannt  ge- 
wordenen Punkte  ein.  Dabei  ist  die  Benutzung  mehrerer  Latten  sehr  zu  empfehlen, 
da  die  zur  Notierung  einer  abgelesenen  Visur  erforderliche  Zeit  weit  geringer  ist,  als 
die,  welche  ein  Lattenträger  gebraucht,  sich  von  einem  Standpunkte  zu  einem  neuen  zu 
begeben.    Es  gilt  dies  selbstverständlich  für  alle  nivellitischen  Arbeiten. 

Die  Ausführung  und  mehr  noch  die  Berechnung  des  Nivellements  wird  wesentlich 
durch  Benutzung  eines  zweckmäfsig  eingerichteten  Manuals  erleichtert.  In  der  Praxis 
haben  sich  zwei  verschiedene  Formulare  für  dasselbe  eingebürgert,  welche  beide  zu 
empfehlen  sind.    Wir  lassen  die  Formulare  auf  umstehender  Seite  folgen. 

Der  Gebrauch  beider  Formulare  erhellt  aus  der  Bezeichnung  der  in  den  Spalten 
eingetragenen  Beispiele.  Bei  Formular  I  ist  die  Berechnung  der  Höhen  von  Zwischen- 
punkten leichter  als  bei  Formular  H  auszuftihren^  weil  dabei  einfach  die  Lattenablesung 
direkt  von  der  Höhe  des  Instrumenthorizontes  abzuziehen  ist,  während  bei  Formular  H 
hierzu  zwei  Operationen  erforderlich  sind:  die  Subtraktion  zweier  aufeinanderfolgender 
Lattenablesungen  und  die  Addition  resp.  Subtraktion  dieser  Zahl  von  der  vorhergehenden 
Terrainordinate.  Ein  Vorteil  des  Formulars  II  besteht  dagegen  darin,  dafs  durch  die 
am  Ende  jeder  Seite  vorzunehmende  Kontroirechnung  die  sämtlichen,  berechneten 
Höhen  kontroliert  werden,  während  bei  Formular  I  dies  nur  bei  den  Ordinaten  der 
Umstellungspunkte,  nicht  aber  bei  jenen  der  Zwischenpunkte  der  Fall  ist. 

Empfehlenswert  Air  beide  Formulare  ist  es,  alle  Punkte,  welche  von  einer  Auf- 
stellung aus  aufgenommen  werden,  durch  einen  horizontalen  Strich  von  einander  zu 
trennen,  weil  nicht  immer  die  Vorwärtsablesung  auch  die  letzte  Ablesung  der  Aufstellung 
ist,  und  dann  leicht  Irrtümer  entstehen  können. 

b.  Querprofile.  Die  Querprofile  werden  in  der  Regel  rechtwinklig  zu  der  Poly- 
gonlinie mit  einem  Winkelkopfe,  Winkelkreuzc,  Winkelspiegel,  Prismenkreuze  etc.  abge- 
setzt. Nur  in  einzelnen  Fällen  kann  es  zweckmäfsig  sein,  dieselben  etwa  dem  Zuge 
der  Wege,  Bäche,  Gräben  etc.  entlang  unter  einem  anderen  Winkel  gegen  die  Polygon- 
linie abzustecken,  in  welchen  Fällen  die  betreffenden  Winkel  mit  einem  einfachen  Winkel- 
instrument oder  mittels  Dreiecksmessung  zu  ermitteln  und  in  die  Manuale  einzutragen  sind. 

Bei  sorgfältiger  Arbeit  können  die  Querprofile  bis  auf  200  m  nach  jeder  Seite 
der  Standlinie  ausgedehnt  werden,  ohne  dafs  die  Genauigkeit  der  Arbeit  darunter  leidet. 
Sind  indes  noch  gröfsere  Längen  erforderlich,  dann  empfiehlt  es  sich,  ein  zweites  dem 
ersteren  paralleles  Polygon  als  Basis  für  die  längeren  Profile  auszustecken^  zu  stationieren, 
zu  nivellieren  und  mit  dem  ersteren  durch  ein  Dreiecksnetz  fest  zu  verbinden.  Man 
thut  in  solchen  Fällen  gut,  die  Schnittpunkte  der  Querprofile  in  beiden  Linien  einzn- 
messen,  um  damit  für  die  Messung  eine  einfache  Kontrole  zu  erhalten. 
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Ein  besonderes  Abpflöcken  der  Qaerprofile  ist  meistens  nicht  erforderiich,  weil 
gleich  beim  Messen  derselben  die  nötigen  Hohen  bestimmt  werden  kennen. 

Dies  geschieht  auf  verschiedene  Weise: 

1.  Mit  dem  gewöhnlichen  Nivellierinstrumente.  Die  Anwendung  des  Nivel- 
lierinstruments zur  Aufnahme  von  Querprofilen  empfiehlt  sich  fUr  flaches  oder  mäfsig 
ansteigendes  Terrain,  welches  gestattet,  mehrere  Punkte  von  einer  Aufstellung  des  In- 
struments aus  einwiegen  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  nivelliert  man  gleichzeitig  meh- 
rere Profile,  wobei  in  jeder  Aufstellung  passend  gelegene  feste  Punkte  eingewogen  wer- 
den, welche  man  zur  Kontrole  der  Richtigkeit  der  Messung  bei  dem  Nivellement  der 
ansehliefsenden  Profilgruppe  wieder  mit  anvisiert  Auf  jedem  einzelnen,  mit  Piquetstäben 
ausgesteekten  Profile  nimmt  ein  geübter  Mefsgehttlfe  während  des  Nivellements  die 
Längenmessungen  vor  und  ruft  dem  Nivellierenden  die  Entfernung  der  einzelnen  einza- 
messenden  Hbhenpunkte  von  der  Polygonlinie  ab  zu.  Die  einzunivellierenden  Punkte 
beschränken  sich  im  wesentlichen  auf  die  Brechpunkte  des  Terrains,  wobei  allerdings 
einzelne  fllr  das  Nivellement  interessante  Höhen,  wie  Wegekronen,  Wasserläufe  etc.  selbst- 
verständlich zu  berücksichtigen  sind.  Ebenso  wird  man  nicht  unterlassen,  die  Schnitt- 
punkte einzelner  fUr  die  Situation  wichtiger  Linien  in  den  Profilen  einmessen  zu  lassen, 
um  ohne  besonderen  Zeitaufwand  schätzenswerte  Anhaltepunkte  fttr  das  Obertragen  der 
Situation  aus  den  vorhandenen  Karten  zu  gewinnen.  Das  Manual  wird  bei  diesen 
Arbeiten  im  allgemeinen  in  gleicher  Weise,  wie  bei  dem  Nivellement  des  Polygonznges 
geführt,  jedoch  müssen  die  Beobachtungen  fllr  jedes  Querprofil  getrennt  geftihrt  werden, 
sodafs  eine  volle  Übersichtlichkeit  im  Manuale  gewahrt  bleibt  und  jedes  Profil  itlr  sich 
abgeschlossen  berechnet  werden  kann. 

Nivellemeiits-Maiiiiale. 


Fonnular  I. 

Formular  II 

No. 

Höhe 

Ho. 

TerraU 

HShe 

der 

StftÜOD. 

II 

1 

M 

der 
VUur. 

d«r 
Station. 

der 
BUUon. 

il 

1 

f 

1 

der 
Station. 

FF 

2,63 

142,95 

140,32 

F,  P,  No.  19. 

FP 

2,63 

140,32 

F.  P.  Ko.  \9. 

3 

3,15 

139,80 

3 

3,15 

0,52 

139,80 

3  +  50,0 

3,27 

139,68 

3  +  50,0 

3,27 

0,12 

139,68 

3  +  55,5 

8,20 

139,75 

MItto  des  Wer««. 

3  +  55,5 

3,20 

0,07 

139,75 

Mitte  des  Wegei*. 

3-1-61,0 

3,30 

139,65 

3  +  61,0 

3,30 

0,10 

139,65 

4 

1,85 

141,10 

4 

1,85 

1,46 

141,10 

4  +  50,0 

1,93 

142,27 

141,02 

4  +  50,0 

1,93 

0,08 

141,02 

4  +  50,0 

1,25 

4  +  50,0 

1,25 

5 

2,62 

139,65 

5 

2,62 

1,37 

139,65 

5  +  60,0 

1,41 

140,86 

Probe  fflr  die 
Richtigkeit  der 
Rechnung: 
140,88  +  0,54  = 

5  +  50,0 

1,41 

1,21 

140,86 

Pvoli*  fflv  dl* 

3,88 

3,34 

3,88 

3,34 

2,73 

2,19 

rxiHi«  lur  919 
Richtigkeit  der 
Rechanng: 
140,88  -h  0*&4  = 

Stei 

gen  ( 

),64 

140,86 

Stei 

gen 

),54 

St 

),64 

140,86 

2.  Aufnahme  der  Qnerprofile  mit  der  Setzlatte.  Bei  steil  abfallendem 
Terrain  wird  der  Gebranch  des  Nivellierinstrumentes,  wegen  der  dann  notwendigen  häu- 
figen UmsteUungen  desselben,  zeitraubend  und  unzweckmäfsig.  Hier  wendet  man  besser 
die  Setzlatte  an,  welcher  man  zu  diesem  Zwecke  passend  eine  Liänge  von  circa  4  m 
gibt.   In  Fig.  1,  Taf.  VIH  ist  eine  solche  Aufnahme  dargestellt,  welche  auch  als  Norm 


Digitized  by 


Google 


t.  &iP.   VoitARBkitEN  ITÜR  £lSfeNBAHNim.  l59 

Air  die  Ptthrang  des  Manuals  dient.   Man  kann  indes  daza  auch  die  Nivellementsformu- 
lare  (S.  158)  benutzen. 

3.  Querprofilaufnahme  mit  dem  Pendelspiegel.  Ein  wegen  seiner  einfachen 
Handbabung  sehr  geeignetes  Instrument  fUr  die  Aufnahme  von  Profilen  ist  der  vom  Bau- 
meister Meydenbauer  erfundene  Pendelspiegel.**) 

Die  Konstruktion  desselben  beruht  auf  dem  physikalischen  Satze:  Wenn  man  in 
einem  vertikal  stehenden  Planspiegel  das  Bild  seiner  eigenen  Pupille  sieht,  so  ist  die 
durch  die  Pupille  und  das  Bild  derselben  bestimmte  Linie  rechtwinklig  zum  Spiegel, 
mithin  horizontal.  Der  Spiegel  wird  nun  durch  ein  Pendel  in  der  senkrechten  Lage 
erhalten  und  ist  so  eingerichtet,  dafs  man  an  dem  Bilde  der  Pupille  des  eigenen  Auges 
vorbei  auf  einer  in  kurzer  Entfernung  aufgestellten,  in  Decimeter  geteilten  Latte  die 
HOhenzahlen  genau  wie  beim  Nivellierinstrument  abliest,  wobei  man  gleichzeitig  die 
Instrumenthöhe  an  einem  in  Centimeter  geteilten  Stabe  ermittelt,  an  welchem  der  Pen- 
delspiegel verschiebbar  angebracht  ist.  Die  Entfernung  der  Laite  vom  Instrument  wird 
durch  eine  20  m  lange,  gut  gearbeitete  und  besonders  präparierte  Draht-Hanfschnur, 
welche  durch  daran  befestigte  Ringe  in  Längen  von  0,5  m  eingeteilt  ist,  gemessen. 

Als  passendes  Manual  ftlr  diese  Messungen  empfehlen  sich  die  S.  158  gegebenen 
Formulare  fttr  gewöhnliche  Nivellements.  Die  Ablesung  vom  Stabe  wird  dabei  als  Rflck- 
wärtsvisur,  die  an  der  Latte  als  Zwischenpunkt  resp.  Vorwärtsvisur  notiert.  Die  Rech- 
nung bleibt  dieselbe,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Nivellement.  Selbstverständlich  dttrfen 
Ablesungen  f&r  Zwischenpunkte  nur  dann  notiert  werden,  wenn  die  Instrumenthöhe  nicht 
geändert  ist,  und  glauben  die  Verfasser,  abweichend  von  der  im  genannten  Aufsatze 
gegebenen  Anweisung,  aus  diesem  Grunde  empfehlen  zu  müssen,  dafs  nicht  die  Instru- 
menthöhe bei  jeder  Ablesung  so  weit  verschoben  werde,  bis  man  einen  Decimeterstrich 
neben  dem  Bilde  der  Pupille  im  Spiegel  sieht,  sondern  dafs  man  das  Instrument,  wäh- 
rend einer  Aufstellung  fUr  alle  von  dieser  aus  zu  machenden  Ablesungen,  in  derselben 
Höhe  läfst  und  auf  der  Latte,  wie  bei  einem  Nivellierinstrument,  abliest  Zu  diesem 
Zwecke  würde  es  allerdings  gut  sein,  auf  der  Latte  auch  noch  die  halben  Decimeter 
durch  einen  kürzeren  Strich  zu  markieren,  was  bei  den  zu  dem  fraglichen  Instrumente 
gelieferten  Latten  bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist. 

Mit  diesem  Instrumente  geht  die  Arbeit  bei  einiger  Obnng  ganz  aufserordentlich 
rasch  von  statten,  und  ist  die  damit  zu  erzielende  Genauigkeit  der  Höhenmessung,  welche 
Meydenbauer  auf  Viooo  bis  V4000  angibt,  für  derartige  Arbeiten  vollständig  ausreichend. 
Das  Nähere  über  die  Justierung  des  Instruments  etc.  gibt  der  angeführte  Aufsatz. 

Die  vorstehend  beschriebene  Terrainaufnahme  mit  Querprofilen  ist  die  älteste  und 
primitivste,  jedoch  in  wenig  eoupiertem  Terrain,  in  welchem  mit  dem  Nivellierinstrument 
ohne  viele  Umstellungen  grofse  Strecken  aufgenommen  werden  können,  wohl  noch  em- 
pfehlenswert und  im  dicht  belaubten  Walde  überhaupt  die  einzig  mögliche.  Im  allge- 
meinen erfordert  diese  Methode  den  gröfsten  Arbeits-  und  Zeitaufwand,  weil  man  dabei 
zur  Bestimmung  der  Lage  und  Höhe  der  für  die  Einzeichnung  der  Horizontalkurven 
wichtigen  Terrainpunkte  stets  eine  grofse  Anzahl  überflüssiger  Nebenpunkte  mit  auf- 
nehmen und  berechnen  mufs,  was  bei  den  unten  beschriebenen  Methoden,  bei  denen 
nur  solche  Punkte  bestimmt  werden,  welche  für  die  Terrainbildung  oder  die  Situation 
wichtig  sind,  nicht  erforderlich  ist.  Trotzdem  wird  dies  Verfahren  noch  vielfach  und 
besonders  da,  wo  gute  Kartenwerke  die  Situation  vollständig  geben  und  nur  noch  die 
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Höben  aafzanehmen  siDd,  angewandt,  weil  die  dazu  erforderlichen  Instrumente  einfach 
und  billig,  und  weil  die  Vorzüge  der  nnten  zu  besprccbenden  Metboden,  wenigstens  in 
Norddeutschland,  im  allgemeinen  weniger  bekannt  sind. 

c.  Zeichnen  der  Pläne.  Bevor  mit  dem  Auftragen  des  Polygons  und  der  Quer- 
profile begonnen  werden  kann,  ist  zunächst  die  Einteilung  der  ganzen  Linie  in  einzelne 
Teile  nach  der  Oröfse  der  zu  verwendenden  Blätter  vorzunehmen.  Fflr  Preufsen  ist 
letztere  bei  einem  Mafsstabe  von  1:2500  auf  60  cm  Höhe  und  150  bis  200  cm  Lange 
festgesetzt,  was  ungefähr  der  Gröfse  zweier  aneinander  geklebter  Bogen  Whatmann 
entspricht  Um  nun  die  zweckmäfsigste  Teilung  zu  erhalten,  trägt  man  das  Polygon 
in  kleinem  Mafsstabe  (etwa  1:50000)  flüchtig  auf,  zeichnet  die  vorgeschriebene  Blatt- 
gröfse  in  gleichem  Mafsstabe  auf  Pauspapier  und  sucht  mit  diesen,  in  der  aus  Fig.  2, 
Taf.  YIII  ersichtlichen  Weise,  eine  passende  Teilung  der  Blätter  zu  erreichen,  wobei 
darauf  zu  achten  ist,  dafs  der  Übersicht  halber  die  Anfang-  und  Endpartien  eines  jeden 
Blattes  auf  100  bis  200  m  Länge  auf  dem  vorhergehenden  resp.  folgenden  Blatte  mit 
Platz  finden  können. 

Das  Auftragen  des  Polygon^  geschieht^  mit  möglichster  Genauigkeit,  mit  Hülfe 
der  ftlr  dasselbe  berechneten  Koordinaten.  Die  nähere  Anleitung  hierftlr,  sowie  ftlr  das 
weitere  Auftragen  der  Situation,  falls  aus  Mangel  an  Karten  eine  besondere  Aufnahme 
derselben  nötig  war,  ist  weiter  unten  bei  der  Anfertigung  der  Grunderwerbskarten  ge- 
geben, worauf  hier  verwiesen  werden  kann.  In  dem  gezeichneten  Polygonzuge  werden 
nun  alle  im  Felde  eingemessenen  Stations-  und  Zwischenpunktc  mit  Hülfe  eines  gat 
geteilten,  mit  abgeschrägten  Kanten  versehenen  Mafsstabes  aufgetragen  und  die  Qner- 
profile  auf  demselben  abgesetzt 

In  den  Qnerprofilen  werden  zunächst  die  etwa  eingemessenen  Schnittpunkte  ein- 
zelner Situationslinien  markiert,  um  fUr  das  Übertragen  der  Situation  aus  vorhandenen 
Karten  die  nötigen  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Sodaun  wird  die  Situation  nach  den 
vorhandenen,  eventuell  auf  den  erforderlichen  Mafsstab  zu  reduzierenden  Karten  auf 
Ölpapier  durchgepaust  und  die  Ölkopien  nach  den  aufgenommenen,  gezeichneten  Situa- 
tionsteilen auf  dem  Plane  orientiert.  In  den  meisten  Fällen  werden  sieh  dabei  Unge- 
nauigkeiten  der  vorhandenen  Karten  zeigen;  man  kann  indes  unbedenklich  geringe  Ver- 
schiebungen der  Pausen  vornehmen,  besonders  wenn  es  sich  um  Ungenauigkeiten  von 
Kulturgrenzen  und  untergeordneten  Privatwegen  handelt 

Nachdem  die  Situation  von  den  ölkopien  auf  den  Plan  übertragen  und  in  Tusche 
ausgezogen  ist,  sind  dann  weiter  die  aufgenommenen  Höhenpunkte  in  den  Profilen  mit 
Hülfe  eines  abgeschrägten  Mafsstabes  aufzutragen  und  die  Höhenzahlen  daneben  zu 
schreiben.  Dabei  ist  es  vollkommen  ausreichend,  wenn  die  letzteren  auf  Decimeter  genau 
angegeben  werden;  nur  sind  einzelne  wichtigere  Punkte,  namentlich  Fixpunkte  genauer 
einzutragen  und  die  letzteren  mit  einem  F.  P.  noch  besonders  kenntlich  zu  machen. 

Das  Zeichnen  der  Horizontalkurven  in  Höhenabständen  von  1,  2  bis  5  m,  je  nach 
der  Terrainbildung  geschieht  durch  Interpolation  derselben  zwischen  den  eingeschriebenen 
Höhen.  Hierzu  wird  vielfach  empfohlen,  auf  quadriertem  Papier  vollständige  Querprofile 
nach  den  gegebenen  Höhenpunkten  zu  zeichnen  und  so  durch  die  Schnitte  der  betrefi'en- 
den  Horizontalen  mit  den  Querprofillinien  die  Entfernung  der  Horizontalkurven  von  der 
Achse  oder  irgend  einem  Punkte  des  Querprofils  abgreifen  zu  können.  Es  ist  diese 
Methode  indes  zu  zeitraubend  und  hat  vor  der  weit  einfacheren  direkten  Konstruktion 
nicht  einmal  den  Vorteil  gröfserer  Genauigkeit,  welche  sich  durch  das  Auftragen  der  Quer- 
profile und  das  Abgreifen  der  Mafse  nur  verringern  kann.  Ein  sehr  einfaches  Verfahren 
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von  B.  Pb.  Hättasch^)  für  direkte  Konstruktion  der  Horizontalkurven  auf  dem  Plane 
ist  in  Fig.  3,  Taf.  VIII  dargestellt.  Ein  auf  einem  Papierstreifen  gezeichneter  Mafsstab 
wird  an  dem  einen  von  zwei  Höhenpunkten,  zwischen  welchen  die  Horizontalkurven 
bestimmt  werden  sollen,  so  angelegt,  dafs  die  Teilung  mit  den  Einern  und  Bruchteilen 
der  Höbenzahl  übereinstimmt.  Hält  man  nun  den  Mafsstab  in  dieser  Lage  mit  dem 
Finger  fest  und  verbindet  den  zweiten  Höhenpunkt  mit  der  der  Höhe  desselben  ent- 
sprechenden Zahl  des  Mafsstabes  durch  eine  gerade  Linie,  so  ergibt  sich  die  gesuchte 
Lage  der  Horizontalknrven,  wenn  man  durch  die  bezüglichen  Teilpunkte  des  Mafsstabes 
zu  jener  Linie  Parallelen  zieht,  in  den  Schnitten  dieser  mit  der  Verbindungslinie  der 
gegebenen  Höhenpunkte.  Bei  einiger  Übung  und  wenn  nur  etwa  1  oder  2  Kurven 
zwischen  2  gegebenen  Punkten  zu  bestimmen  sind,  wird  man  aber  auch  dieses  Verfahren 
nicht  mehr  anwenden,  sondern  schon  nach  dem  Augenmafse  die  Lage  derselben  bemessen 
können.  Bei  dem  Zeichnen  der  Horizontalkurven  mufs  auch  genügende  Rücksicht  auf 
die  Situation  genommen  werden,  besonders  da,  wo  Wege  auf  Dämmen  oder  in  Ein- 
schnitten liegen  und  wo  Wasserläufe  vorhanden  sind.  Hier  müssen  die  ohne  Rücksicht 
auf  die  Wege-  und  Bacbböschungen  konstruierten  Horizontalknrven  nach  diesen  in  ent- 
sprechender Weise  korrigiert  werden. 

Wenn  irgend  thunlich  empfiehlt  es  sich,  die  in  Blei  fertig  gezeichneten  Horizon- 
talkurven direkt  mit  dem  Terrain  zu  vergleichen.  Bei  einiger  Übung  wird  man  dabei 
leicht  etwaige  Fehler  in  der  Aufnahme  oder  in  der  Zeichnung  der*  Horizontalkurven  er- 
kennen, und  dieselben  entweder  direkt  verbessern  oder  durch  kleine  Nachaufnahmen 
beseitigen  können. 

Beim  Auszeichnen  der  Kurven  sind  der  besseren  Übersicht  wegen  bei  einem  Kur- 
venabstand von  1  m  die  5-  und  10  m- Kurven,  bei  einem  Abstand  von  2  m  nur  die 
10  m- Kurven  mit  stärkeren  Strichen  auszuziehen. 

Die  Höhenzahlen,  welche  zur  Konstruktion  der  Kurven  gedient  haben,  sind,  wenn 
man  es  nicht  vorzieht,  dieselben  nach  nochmaliger  genauer  Revision  ganz  aus  den  Plänen 
zu  entfernen,  mit  kleinen  deutlichen  Ziffern  in  dem  fertigen  Plane  so  zu  fixieren,  dafs 
durch  diese  die  Übersicht  desselben  nicht  gestört  wird.  Jedenfalls  ist  es  notwendig, 
Fixpunkte  und  einzelne  wichtige  Höhen,  wie  Schienenoberkanten  vorhandener  Bahnen, 
Hochwasserstände,  Höhe  an  Wehren  und  bedeutenderen  Wegen  etc.  dauernd  in  den  Plan 
einzutragen. 

Als  Muster  für  die  Art  der  Ausstattung  der  fertigen  Pläne  ist  auf  Taf.  III  ein 
solcher  dargestellt,  wie  er  vom  preufsischen  Ministerium  illr  die  Vorlage  specieller  Vor- 
arbeiten verlangt  wird.  Derselbe  zeichnet  sich  aus  durch  Einfachheit  und  Klarheit  der 
Darstellung  aller  bestehenden  und  projektierten  Anlagen,  sowie  durch  zweckmäfsige  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Kontouren.  Nur  scheint  es  zweckmäfsig,  die  Horizontalkurven, 
wie  in  Taf.  III  geschehen,  braun  auszuziehen  und  nicht  wie  in  dem  prenfsichen  Muster- 
blatte schwarz,  da  dieselben  dann  besser  von  den  Linien  für  die  Situation  zu  unter- 
scheiden sind. 

2.  Aufnahme  der  Horiaontalknrvenpläne  mit  distanzmessenden  Universal« 

Instrumenten. 
Diese  Art  der  Terrainaufnahme  untersclieidet  sich  von  der  vorstehend  beschrie- 
benen wesentlich  dadurch,  dafs  nicht  mehr  Profile  eines  Systems  von  Linien  aufgenommen, 
sondern  nur  einzelne  für  die  Terrainbildung  charakteristische  zerstreut  liegende  Punkte, 
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der  Höhe  und  Lage  nach,  bestimmt  werden.  Es  wird  dies  durch  Universalinstrumente 
ermöglicht,  welche  mit  einem  Distanzmesser  versehen  sind,  der  alle  direkten  LängeD- 
messungen  überflüssig  macht.  In  dem  •Folgenden  soll  das  Nötige  über  die  Theorie  nnd 
den  Gebrauch  dieser  Instrumente  mitgeteilt  werden. 

Theoretisehes  Aber  die  dlstamiiiesMndeB  InstruieBie. 

Die  hier  in  Frage  stehenden  Universalinstrumente  unterscheiden  sich  untereinander 
im  wesentlichen  durch  die  Art  der  Distanzroessnng.  Die  hervorragenderen  von  den  in 
der  Praxis  im  Gebrauch  befindlichen  sind: 

der  Stampfer'sche, 
„    Reichenbach'scbe  und 
„    Porro'sche  Distanzmesser. 

Stampfer  verwendet  bei  seinem  Distanzmesser,  mit  welchem  er  auch  Nivellier- 
instrumente versehen  hat,  eine  Latte,  an  welcher  zwei  Zielscheiben  in  einem  konstanten 
Abstände  d  (je  nach  der  Entfernung  der  aufzunehmenden  Objekte  1  bis  3  m)  von  einander 
angebracht  sind.  Der  Winkel,  welchen  die  Yisuren  auf  der  oberen  und  unteren  Scheibe 
miteinander  einscbliefsen,  wird  mit  einer  sehr  fein  geschnittenen  Schraube  gemessen,  und 
dient  zur  Ermittelung  der  Entfernung  eines  Punktes,  während  der  an  einem  360gradigeD 
Yertikalkreise  abzulesende  Neigungswinkel  der  optischen  Achse  flir  die  Berechnung  der 
Höhenlage  eines  Punktes  benutzt  wird,  wobei  ftlr  jede  Ablesung  durch  ein  Vorzeichen 
zu  bemerken  ist,  ob  der  betreffende  Winkel  ein  Elevations-  oder  Depressionswinkel,  da 
der  Nullpunkt  der  Teilung  des  Yertikalkreises  mit  der  horizontalen  Lage  des  Fernrohrs 
zusammenftllt. 

Die  Berechnung  der  Höhe  (H)  der  unteren  Scheibe  der  Latte  über  oder  unter 

dem  Horizonte  des  Instruments  und  der  horizontalen  Entfernung  (D)  der  Latte 

vom  Instrument  (siehe  Fig.  31,  32  u.  33)  erfolgt  aus  den  Ablesungen  des  Elevations- 

oder  Depressionswinkels  (ß)  und  des  Standes  der  Schraube  bei  der  Yisnr  auf  die  untere 

Scheibe  (u)  und  der  auf  die  obere  (o)  nach  der  Formel 

k                                                       k 
H= .d.stwß.coÄÖ     und     D= .rf.ro5*ß, 

worin  d  den  Abstand  der  Scheiben  auf  der  Latte  und  k  eine  fllr  jedes  Instrument  be- 
sonders zu  bestimmende  Konstante  bezeichnete^) 

Fig.  31.  Fig.  32.  Fig.  33. 

j        ...-"": ^^JJii 


..j^ 

C''^'- 


Bei  dem  grofsen  Stampfer'schen  Universalinstrumente  ist  diese  Konstante  k  =  324, 
was  bei  den  kleinern  Instrumenten  dieser  Art  nicht  der  Fall  ist.  Während  daher  für 
die  ersteren  die  von  Stampfer  zur  Yermeidung  der  Rechnung  für  die  Werte  D  und  H 


*^)  Bezeichnet  m&n  mit  y  ^^^  Winkel,  welchen  die  Visoren  aaf  die  nntere  nnd  die  obere  Scheibe  mit 
einander  einecbliereen,  so  darf  man  in  Rücksicht  auf  die  geringe  GröAe  dieses  Winkels  bei  annähernd  honioofaler 
Richtung  der  Visnr  anf  die  nntere  Scheibe  (siehe  Fig.  dS)  setzen : 

d  =  Dl  .  fang  y  . 
Nun  ist  lang  y  ,  wieder   wegen  der  KleinhiMt  des  Winkels,  der  Differenz  der    Schranbengänge  o  —  li  direkt  pro- 
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berechneten  Tabellen  benutzt  werden  können,  müssen  bei  letzteren,  fttr  jedes  einzelne 
Instrument  solche  Tabellen  erst  berechnet  werden  oder  die  Berechnung  nach  den  ge- 
gebenen Formeln  fUr  jeden  einzelnen  Punkt  direkt  erfolgen.  Diese  direkte  Berechnung 
läfst  sich  mit  dem  gewöhnlichen  26  om  langen  Rechenschieber  in  so  einfacher  Weise 
bewerkstelligen,  dafs  man  bei  einiger  Übung  dieses  Verfahren^)  selbst  dem  immerhin 
umständlichen  Nachschlagen  vorhandener  Tabellen  vorziehen  wird.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  die  obigen  Gleichungen  f)ir  D  und  //  folgendermafsen  umzugestalten: 

H  = .d.sifi^.cos.Q  =  — - — .  -ö- .  s/n  2  ß    und 

o  —  u  *^  "^  o  —  u     2  "^ 

D  =  -J—.co8.'ß  =  — ^d.(l  — stn'ß)  =  — ^rf —d.sin'^  . 

o—u  ^  o  —  u        ^  ^^  o  —  u  o  —  u  ^ 

Das  zweite  Glied  der  letzten  Formel  gibt  die  Reduktion  der  direkt  gemessenen  Entfer- 
nung auf  dem  Horizont  an.  Dieselbe  ist  in  der  Regel  nur  sehr  gering  und  kann  in 
vielen  Fällen  sogar  ganz  vernachlässigt  werden.  Man  thut  gut,  die  Werte  dieses  Gliedes 
in  einer  besonderen  kleinen  Tabelle  von  10  zu  10  m  und  von  1  zu  1^  zusammen  zu 
stellen,  um  die  Berechnung  soviel  als  möglich  zu  vereinfachen.  Demnach  hat  man  es 
bei  der  letzteren  nur  noch  mit  folgenden  Werten  zu  thun: 

O  —  U  2  o  —  u        * 

k 
in  welchen  der  gemeinsame  Faktor  ^_     .  d  die  Rechnung  wesentlich  erleichert  und 

namentlich  die  Benutzung  des  Rechenschiebers  sehr  vereinfacht,  indem  durch  einmalige 
Einstellung  des  Schiebers  der  Wert  D  und  durch  nochmalige  Verschiebung  der  Wert 
von  H  direkt  erhalten  wird,  zu  denen  bei  dem  ersteren  event  der  Wert  fttr  die  Reduk- 
tion hinzuzufügen  ist. 

Es  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  27  den  Höhenunterschied 
zwischen  der  unteren  Scheibe  der  Latte  und  dem  Horizont  des  Instrumentes  bezeichnet; 
demnach  ist  zar  Ermittelung  der  Höhe  des  Fufspunktes  der  Latte  über  oder  unter  dem 
Horizonte  des  Instrumentes,  die  Entfernung  dieses  Fufspunktes  von  der  unteren  Scheibe, 
welche  man  passend  1  m  wählt,  zu  //  stets  negativ  hinzuzufttgen. 

Die  Manipulationen  im  Felde  mit  diesem  Instrumente  sind  im  ganzen  nicht  schwierig, 
jedoch  ist  die  Handhabung  der  Mikrometerschraube  bei  jeder  Yisur  sehr  zeitraubend. 

Der  Reichenbach'sche  Distanzmesser  mifst  die  Entfernungen  mittels  einer  ge- 
teilten Latte,  auf  welcher  an  zwei  HorizontalßLden  des  Fernrohrs  abgelesen  wird.  Die 
Entfernung  eines  Punktes  ergibt  sich  dabei  nach  der  Formel  D  =  a-\-k,dj  in  welcher 
a  =  der  Brennweite  (f)  des  Objektivs,  plus  der  Entfernung  des  Objektivs  von  der  ver- 
tikalen Drehachse  des  Instruments,  k  das  Verhältnis  dieser  Brennweite  (f)  zu  dem  Ab- 
stände der  beiden  Fäden  (p)  des  Fadenkreuzes  von  einander,  also  Je  =  jy  und  d  die 


portioBAl  ansQsehen,  mithin 

tang  y  =  — r —    und    rt  =  2>i  .  — t —    oder    Dt 


k  *      k  o—u 

Ist  nun  die  Visnr  aof  die  ontere  Scheibe  gegen  den  Horizont  nm  den  Winkel  ß  geneigt  (siehe  Fig.  31  o.  82), 

Bo  ist  Dt  =  — ' — C(»ß    und    D  =  Di.cosß  =  — - — ,C08*^    nnd 

o—u        ^  ^         o—u  ^ 

H  T=  D.tangf^  =  -^^  co«  «ß . tona ß  =  -^^  coä  »ß . -?^|  =  -^^ «i« ß . co« ß . 
^^        o  —  u         ^        ^^         o  —  u         ^   c(wß         o  —  u        ^        ^ 

Attsf&hrliebeB  Ober  die  Theorie  dieeea  Instrnments  fliehe  S.  Stampfer.    Theoretiache  nnd   praktische  Anleitung 

Eom  Kivellieren. 

*^)  Dasselbe  wurde  suerst  von  Ingenieur  G.  Griebe  1  angewandt. 
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Länge  des  durch  die  Horizontalßideii  begrenzten  Teiles  der  Latte  bezeichnet;  a  nnd  k 
sind  daher  konstante  Gröfsen,  die  für  jedes  Instrument  aber  besonders  bestimmt  werden 
müssen. 

Die  Konstante  a  ist  so  klein,  meistens  unter  0,5  m,  dafs  man  sie  gewöhnlich  ganz 
vernachlässigen  kann.  Will  man  sie  indes  berücksichtigen,  so  mufs  sie  dem  grörseren 
nach  der  Entfernung  variablen  Gliede  k .  d  hinzugefügt  werden.  Dies  kann  dann  direkt 
in  Zahlen  oder  durch  den  beim  Auftragen  der  Entfernungen  benutzten  Mafsstab  ge- 
schehen, indem  man  dieselben  ein  ftir  alle  Mal  vom  Nullpunkte  des  Mafsstabes  aus  auf- 
trägt nnd  alle  Längen  von  diesem  neuen  Nullpunkte  an  abgreift. 

Die  Eonstante  k  tritt  multiplikativ  auf;  man  mufs  daher,  um  die  Rechnung  mög- 
lichst zu  vereinfachen,  die  Stellung  der  Fäden  zu  einander  so  regulieren,  dafs  k  durch  eine 
runde  Zahl,  etwa  100  oder  200  ausgedruckt  wird,  sodafs  auf  der  Latte  abzulesende 
ganze  oder  halbe  Gentimeter,  abgesehen  von  dem  sehr  kleinen  Gliede  a ,  direkt  die  ge- 
suchte Entfernung  eines  Punktes  in  Metern  ergeben. 

Sind  die  Fäden  zu  einander  nicht  verstellbar,  so  ist,  zur  Erreichung  desselben 
Zweckes,  die  Lattenteilung  nach  dem  Verhältnis  -[  einzurichten,  sonst  ist  man  in  diesem 
Falle,  bei  Benutzung  gewöhnlicher  Latten  genötigt,  jede  einzelne  Entfernung  zu  berech- 
nen oder  aus  dazu  vorgerichteten  Tabellen  zu  entnehmen. 

Die  Ausfuhrung  dieser  Rechnung  sowie  die  Berechnung  der  Höhe  //  geschiebt 
in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  nachstehend  beschriebenen  Instrumente. 

Der  Porro'sche  Distanzmesser^^  ist  so  eingerichtet,  dafs  mittels  "Einschaltung 
von  anallatischen  Linsen  der  Scheitel  des  distanzmessenden  Winkels  in  die  Drehachse  des 
Instrumentes  verlegt  und  die  an  einer  geteilten  Latte  am  oberen  und  unteren  Horizontal- 
faden abgelesene  Entfernung  direkt  von  der  Drehachse  des  Instrumentes  aus  gemessen 
wird.  Das  Fadenkreuz  enthält  aufser  den  zwei  distanzmessenden  Fäden  einen  horizon- 
talen Mittelfaden  und  einen  Yertikalfaden,  um  das  Instrument  zu  allen  anderen  Messungen 
gleich  geschickt  zu  machen. 


^^)  Dieser  Diatanzmesser  wurde  schon  im  Jahre  18  28  von  Professor  P  o  r  r  o ,  Leiter  des  technomatischen 
Insiitiites  in  Mailand,  erfunden  nnd  hei  einem  Ton  ihm  Clepscykel  genannten  Instrumente,  welches  Werner  i& 
seiner  Tacheometrie  heschreiht,  im  Jahre  1836  bei  topographischen  Aufhahmen  des  piemontesisohen  Generalstabes 
angewandt  (Ann.  des  ponts  et  chauss^,  2*  semestre  1862). 

Schon  damals  wurde  die  Porro'sche  Auftiahmemethode  Lev^s  k  la  Stadia  einer  aus  4  Mitgliedern  bestehea- 
den  Kommission  in  einem  Berichte  an  den  französischen  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  warm  empfohlen,  jedoch 
fand  sie  weiter  keine  Verbreitung,  weil  die  Instrumente  su  komplisiert  waren  und  nur  in  dem  technomatiscben 
Institute  in  Mailand  repariert  werden  konnten.  Erst  Moinot  Terwertete  den  Porr o' sehen  Distanameaser  in  sehr 
schöner  Weise,  indem  er  ihn  an  einem  UniYersalinstrument«  anbrachte  und  eine  Methode  far  die  Aulhahme,  Aus- 
rechnung und  Zeichnung  der  einseinen  Punkte  des  Terrains  erdachte,  welche  bis  jetzt  unObertroffen  dasteht.  Die- 
selbe ist  genau  beschrieben  in  seinem  Buche:  Lev^s  des  plana  k  la  Stadia  1865.  Nördlinger  macht  auf  diese« 
Buch  in  einer  Recension  der  Zeitschr.  d.  bann.  Arch.-  u.  Ing.-Yer.  Tom  Jahre  1866  auhnerksam  und  empfiehlt 
die  Moinot 'sehe  Aufhahmemethode  sehr  warm.  Seitdem  wurden  die  Vorgänge  mit  dem  Taeheometer  im  Jahre 
1871  in  derselben  Zeitschrift  nnd  im  Jahre  1872  in  der  deutschen  Bauzeitung  von  dem  Ingenieur  Heuser  ge- 
schildert. Den  Verfassern  wurde  das  Instrument  im  Jshre  1870  in  Österreich  bekannt,  wo  der  Ingenieur  Heuser 
dasselbe  zuerst  einführte.  Seitdem  heben  sie  Gelegenheit  gehabt,  bei  ausgedehnten  Traciernngen  in  sehr  coupiertem 
Terrain  die  VorzQglichkeit  des  Instrumentes,  sowie  die  anfkerordentlichen  Vorteile  des  Moinot 'sehen  Verfahrens 
niher  kennen  zu  lernen. 

GrÖfsere  Verbreitnng  hat  die  Methode  jedoch  in  Norddeutsohland,  so  viel  bekannt,  nicht  gefunden. 

In  Österreich  hat  man  die  Vorzflge  der  Anfnahmemethode  mehr  gewürdigt,  wie  der  Anfsatc  von  Tinter 
in  der  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-  u.  Arcb.-Ver.  1873  nnd  die  Tacheometrie  von  Werner,  Wien  1873,  be- 
weisen. 
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Die  genaue  Beschreibung  des  Porro'schen  Distanzmessers  und  der  Korrektion 
desselben,  auf  welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  gibt  Tinter  in  der 
Zeitscbr.  d.  österr.  Ing.-  xl  Arch.-Ver.  im  Jahrg.  1873,  S.  42  und  Werner  in  seiner 
Tacbeometrie. 

Die  Teilung  der  4  m  langen  Latte  und  die  Entfernung  der  Fäden  ist  bei  den 
von  Bicher  in  Paris  und  Starke  in  Wien  gefertigten  Instrumenten  mit  Porro'scher 
Distanzmessung,  den  sogenannten  Tacheometern,  richtiger  Tachymetern,  so  eingerichtet, 
dafs  0,5  cm  der  Latte  der  direkten  Entfernung  von  1  m  entsprechen. 

Die  von  Richer  gelieferten  Latten  (siehe  Flg.  34)  sind  4  m  lang,  haben  in  der  Mitte  ein  Charnier 
und  können  zusammengeklappt  werden;  ein  schweres  Pendel  an  der  Rückseite  dient  znm  Vertikalstellen. 
Die  Teilung  ist  in  verschiedenen  Farben  rot  und  blau  so  ausgeführt,  dafs  die  geraden  (natürlich  halben) 
Decimeter  blau,  die  ungeraden  rot  gestrichen  sind;  die  Meterzahlen  sind  schwarz  geschrieben.  Auf  dieser 
Latte  kann  man  in  der  Nähe  sehr  scharf  und  gut  ablesen,  jedoch  ist  bei  gröfseren  Entfernungen  die 
Teilung  nicht  mehr  sehr  deutlich. 

In  der  Praxis  hat  sich  dagegen  die  in  Fig.  35  dargestellte  Latte,  deren  einfache  schwarze  Teilung 
auf  grofse  Entfernungen  deutlich  sichtbar  ist,  als  zweckm&fsig  erwiesen.  An  derselben  ist  passend  eine 
kleine  Dosenlibelle  für  die  Yertikalstellung  der  Latte  anzubringen. 

Fig.  34.         Fig.  35.  Die  von  Richer  gefertigten  Instrumente  sind  äufserst  solide 

und  praktisch  gebaut.  Die  gröfste  Sorte  dieser  Instrumente  sind 
Universalinstrumente  in  der  weitgehendsten  Bedeutung  des  Wortes, 
sie  haben  einen  in  400^  geteilten  Horizontalkreis  von  17,5  cm 
Durchmesser  und  einen  ebenso  geteilten  Vertikalkreis  von  15,0  cm 
Durchmesser.  Bei  beiden  Kreisen  ist  die  Teilung  so  deutlich,  dafs 
man  bequem  auf  0,01°  ohne  Lupe  ablesen  kann,  ein  Vorteil, 
der  nicht  hoch  genug  anzuschlagen  ist  Der  Nonius  des  Vertikal- 
kreises zeigt  100°  resp.  300°  bei  horizontaler  Lage  der  Visierachse, 
sodafs  alle  Ablesungen  der  Vertikalwinkel  positiv  sind,  und  man 
daher  niemals  darauf  zu  achten  braucht,  ob  der  abgelesene  Winkel 
Elevations-  oder  Depressionswinkel  ist,  was  einen  weiteren  wesent- 
lichen Vorteil  für  den  praktischen  Gebrauch  des  Instrumentes  aus- 
macht 

Das  Fernrohr,  in  welchem  die  anallatischen  Linsen  in  einer  durch 
Reibung  gehaltenen  Hülse  befestigt,  ist  so  abbalanziert,  dafs  es  ohne 
Klemmung  und  feine  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube,  ohne 
^.mnn  weiteres  in  jeder  beliebigen  Lage  stehen  bleibt,  wenn  nur  die  Druck- 
^  M^  schrauben  auf  der  Achse  ein  wenig  angezogen  sind.  Durch  diese 
Einrichtung  ist  es  möglich,  die  verschiedenen  Punkte  anzuvisieren  und  die  nötigen  Ab- 
lesungen zu  machen,  ohne  die  zeitraubenden  Einstellungen  mit  den  Mikrometerschrauben 
machen  zu  müssen.  Die  letzteren  gebraucht  man  im  Felde  nur  bei  ganz  besonders* 
scharf  zu  bestimmenden  Funkten. 

Das  Instrument  ist  noch  mit  einer  Magnetnadel  versehen,  welche  in  einem  fern- 
rohrähnlichen Gtehäuse  unter  der  Alhidade  eingeschlossen  ist  Die  aufwärts  gebogene 
Spitze  derselben  spielt  vor  einem  matt  geschliffenen,  mit  einer  Gradeinteilung  versehenen 
Glase.  Durch  die  Benutzung  derselben  erhält  man  eine  gute  Kontrole  für  die  richtige 
Bestimmung  der  Winkel  beim  Übergange  von  einem  Standpunkte  zum  andern  und  für 
die  unveränderte  Lage  des  Instrumentes  während  einer  Aufstellung. 

Von  den  zwei  Röhrenlibellen  am  Instrumente  dient  die  eine,  fest  mit  der  Alhidade 
verbunden,  zum  Horizontalstellen  derselben,  die  zweite,  fest  mit  dem  Fernrohre  ver- 
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banden,  zur  genauen  Einstelliing  des  Nonius  am  VertikalkreiBc  aaf  100  reap.  300*  bei 
horizontaler  Lage  des  Fernrohres  resp.  dieser  Libelle. 

Ähnlich  wie  diese  Instramente  sind  die  Tachymeter  von  Starke  in  Wien  kon- 
struiert. Letztere  haben  jedoch  360teUige  Kreise,  deren  Teilang  man  nar  mit  der  Lape 
ablesen  kann.^)  Die  Magnetnadel  liegt,  in  einem  Kästchen  eingeschlossen,  Aber  der  Alhi- 
dade.  Ganz  zweckmäfsig  hat  Starke  auf  der  'Älhidade  noch  zwei  kleine  rechtwinklig 
za  einander  stehende  Röhrenlibellen  angebracht,  mit  deren  Httlfe  das  Instrument  sehr 
rasch  horizontal  gestellt  und  der  horizontale  Stand  leicht  kontroliert  werden  kann,  und 
aafserdem  eine  Anfsatzlibelle  zur  Kontrollerang  der  horizontalen  Lage  der  Drehachse 
des  Fernrohres  hinzugefügt  Der  vordere  Teil  des  Fernrohres,  in  welchem  das  Okolar 
und  die  anallatischen  Linsen  sich  befinden,  kann,  nach  Lösung  einer  Klemmschraube,  am 
ein  geringes  vor  oder  rückwärts  geschoben  und  dadurch  der  Distanzmesser  so  korrigiert 
werden,  dafs  an  der  Latte  die  abgelesene  Entfernung  genau  der  gemessenen  Entfemang 
entspricht.  Diese  Korrektion  ist  bei  den  Richer'schen  Instrumenten  nur  ausführbar 
durch  Auseinandernehmen  des  Fernrohres  und  Verschieben  der  die  anallatischen  Linsen 
haltenden  Hülse. 

Die  Berechnung  der  Horizontaldistanz  und  der  Höhe  des  anvisierten 
Punktes,  richtiger  der  Höhe  desjenigen  Punktes  auf  der  Latte,  welcher  durch  die  Visar 
über  den  Mittelfaden  getroffen  wird,  unter  oder  über  dem  Horizont  des  Instruments  er- 
folgt bei  Instrumenten  mit  Reichenbach'schem  oder  Porro'schem  Distanzmesser  nach 
den  Formeln:  D  =  d.sin^a    und 

H  =  Dcotanga  =  ^^d sin 2a  (si§he  Fig.  36), 
Fig.  36.  worin: 

D  die   horizontale  Entfernung  der  Latte  vom 

Instrumente, 
d  die  an  der  liatte  abgelesene  Entfernung, 
^^^         a   den  Vertikalwinkel  vom  Zenith  gemessen 
i^  und 

H  die  Höhe  des  durch  das  Visier  über  den  Mit- 
i^      ^jr^^"^^    /  \\\  telfaden  auf  der  Latte  markierten  Punktes, 

Jp^^ ^^ v^  über  oder  unter  dem  Horizont  des  Instru- 

mentes, 

bezeichnet    Zur  Vermeidung  der  sehr  zeitraubenden  Berechnung  dieser  Formeln,  mit 
Hülfe  der  Logarithmen,  wendet  man  verschiedene  Mittel  an. 

1.  Tabellen,  in  welchen  für  verschiedene  Entfernungen  und  verschiedene  Winkel 
die  obigen  Werte  angegeben  sind.  Solcher  Tabellen  gibt  es  mehrere.  Eine  von  L.Bö8ch^'), 
nach  dem  Vorbilde  der  Tabelle  von  Wild  berechnet,  gibt  die  Horizontaldistanz  und  die 
Höhe  von  10  bis  150  m  in  Intervallen  von  2  m  fllr  Winkel  von  0  bis  20*  bei  Inter- 
vallen von  15  Minuten  des  360  teiligen  Kreises  an.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  da& 
diese  Tabellen  für  Kreise  berechnet  sind,  deren  Nonius  bei  horizontaler  Visur  0*  zeigt. 
Eine  andere  ähnliche  Tabelle  ist  von  Professor  Tinter  ^*)  ebenfalls  für  360teilige 
Kreise,  deren  Nonius  aber  bei  horizontaler  Lage  des  Fernrohres  90*  zeigt,  zusammen- 


^")  Wie  wir  erfahren,  liefert  indes  Starke  auf  besondere  Bestellung  ebenfalls  Tachymeter  mit  iOOgradigen 
Kreisen,  deren  Teilang  ohne  Lupe  ablesbar  ist. 

^*)  Zeitscbr.  d.  hann.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1878,  S.  559. 
^)  Zeitschr.  d,  österr.  Ing.-  u.  Arch.-Ver.  Jahrg.  1873,  S.  90. 
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gestellt  In  derselben  sind  die  Horizontal-  and  die  Höhenentfernungen  von  20  bis  400  m 
in  Intervallen  von  4  m  flir  Winkel  von  90  bis  80^  von  Grad  zu  Grad  und  für  Winkel 
von  80  bis  55^  von  halben  zu  halben  Graden  angegeben,  wobei  als  Distanzlatte  eine 
einfach  geteilte  Nivellierlatte  angenommen  ist.  Ferner  gibt  der  Obergeometer  Sttlck^*) 
sehr  zweckmäfsig  angeordnete  Tabellen,  die  aber  leider  nur  für  Instrumente  mit  Reichen- 
bach'schem  Distanzmesser,  bei  welchem  das  Verhältnis  der  Brennweite  des  Objektivs 
zur  Entfernung  der  Horizontalfaden  =  116,6613  beträgt,  benutzt  werden  können. 

2.  Graphische  Methode.  Professor  Jordan*^^)  bestimmt  die  Horizontaldistanz 
D  =  dcos^^^  wenn  ß  den  Winkel  der  Visierlinie  mit  dem  Horizont  bezeichnet,  durch 
das  in  Fig.  4  auf  Taf  VIH  dargestellte  Diagramm.  Es  sei  z.  B.  Z)  =  400  cos»  18% 
so  greift  man  mit  dem  Zirkel  von  A  aus,  auf  dem  Mafsstabe  der  X-Achse,  die  Länge 
400  m  ab,  läfst  die  eine  Zirkelspitze  in  A  stehen  und  setzt  die  andere  auf  den,  dem 
Winkel  von  18^  zugehörigen  Schenkel  ein,  läfst  die  Zirkelspitze  hier  wieder  stehen  und 
erhält  durch  den  Radius  des  die  Z- Achse  tangierenden  Kreises  die  gesuchte  Länge  von 
400. coij»  18  =  362,2  m.  Für  die  Berechnung  von  d  ist  es  natürlich  ganz  gleichgültig, 
ob  der  Vertikalwinkel  ein  Elevations-  oder  Depressionswinkel  ist. 

Für  die  Konstruktion  des  Diagramms  gibt  Jordan  das  folgende  einfache  Verfahren.  FOr  die  von 
der  X-Achse  aufgetragenen  Winkel  z  muTs  stattfinden  case  =^  cos^^  und  demnach  auch  «»'n-^  =  -^1=-, 

wenn  ß  wieder  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  direkte  Visur  mit  der  X-Achse  einschliefst;  hieraus 
berechnet  man  die  Werte  z  und  tangz  und  kann  danach  das  Diagramm  in  beliebiger  Gröfse  auftragen. 
Die  Berechnung  der  Höhen  erfolgt  wieder  mit  Hülfe  von  Tabellen. 

3.  Der  Rechenschieber.  Moinot  ermittelt  die  Werte  von  D  =  dsin^a  und 
1/ =  Bcotanga  mit  einem  52  cm  langen  Rechenschieber,  welcher  in  Fig.  1  u.  2,  Taf.  IV 
in  voller  Gröfse  dargestellt  ist.  Bei  demselben  sind  in  Fig.  2,  fUr  die  Ermittelung  der 
Horizontaldistanz,  die  Werte  von  logsin^a.  (ftlr  400 teilige  Kreise)  in  dem  gleichen  Mafs< 
Stabe  wie  die  Werte  von  logDj  d.  h.  die  Logarithmen  der  gewöhnlichen  Zahlen,  auf  der 
unteren  Teilung  des  Schiebers  aufgetragen,  die  Werte  von  log  D  in  der  unteren  Tei- 
lung der  Coulisse.  Hat  man  z.B.d  =  210  m  und  a  =  85^  oder  115^,  was  ja  bei  dieser 
Berechnung  ganz  gleich  ist,  so  stellt  man  (siehe  Fig.  5  auf  Taf.  VUI)  den  Teilstrich 
von  100  der  sin*  Teilung  des  Schiebers  über  210  der  Coulisse  und  liest  links  davon 
beim  Teilstrich  85  oder  115  auf  der  unteren  Skala  die  horizontale  Entfernung  d  = 
198,6  m  ab. 

Für  die  Berechnung  von  H  =  D.cotanga  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  für  a>  100% 
etwa  a  =  103",  H=D.cotang  103'  =  D  {—tangS'')  und-  für  a  <  100%  etwa  a  =  97% 
U  =  DcotangdT^  =  D.tangS^  ist.  Mit  Rücksicht  hierauf  benutzt  Moinot  die  Tangenten 
zur  Berechnung  der  Höhe  i7,  indem  er  den  in  der  oberen  Goulissenteilung  aufgetragenen 
Logarithmen  der  Zahlen  von  10  bis  1000  entsprechend  die  Logarithmen  der  Tangen- 
ten der  Winkel  von  0,637'  bis  50'  in  der  oberen  Schieberteilung  aufträgt,  und  die 
Winkel  von  1'  bis  50'  daneben  schreibt  (siehe  Fig.  2,  Taf.  IV).  Log  lang  OyöST"  ist 
nun  8,00000—10  und  log  lang  Gßö''  =  9,00000—10,  diese  beiden  Zahlen  8  und  9,  die 
Charakteristik  von  0,637'  resp.  6,35',  sind  auch  noch  auf  der  Tangentenskala  bei  0,637' 
resp.  6,35'  eingraviert  Demnach  korrespondieren,  wenn  8  der  Tangentenskala  auf  10 
der  Nummerskala  geschoben  wird,  natürlich  9  mit  100  und  der  Winkel  50'  mit  1000, 


'')  Distanz-   and  Höhen messong,    Formeln    and  Tabellen  behafs  Aufnahme  nnd  Höhenbestimmnog  von 
H.  Stück,  Obergeometer. 

^')  Taschenbach  der  praktischen  Geometrie  von  Professor  WUhelm  Jordan. 
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weil  log  tang  50°  =  10 — 10  ist.   Unter  den  Zahlen  der  Winkel  von  V  bis  50®  stehen  auf 
dem  Schieber  noch  die  Winkel  von  99°  bis  50°,  welche  dieselben  Gotangenten  haben. 

Der  Gebrauch  dieser  beiden  Skalen  wird  am  leichtesten  aus  einigen  Beispielen  ersichtlich. 

Es  ist  zu  berechnen  If  =  210 .  cotang  119°,  so  ist  If  =  210  ton^  19°.  Man  schiebt  den  Teilstrich 
bei  der  Charakteristik  9  der  Tangentenskala  unter  den  Teilstrich  210  der  Vummerskala  (siehe  Fig.  6  auf 
Taf.  YIU)  und  liest  über  19  der  Tangentenskala  die  Zahl  647  auf  der  oberen  Skala  ab.  Weil  nun  die 
Charakteristik  von  log  210  ==  2,  die  von  log  lang  19°  =  9—10  =  1  ist,  so  folgt,  da  sowohl  9  wie  19  inner- 
halb des  zweiten  Teiles  der  oberen  Skala  von  100  bis  1000  liegen,  dafs  die  Charakteristik  von  210  tang  19* 
gleich  2—1  =  1,  also  If  =  210 .  tang  19»  =  64,7  ist. 

Es  sei  ferner  zu  bestimmen  H  =:lb,  cotang  112»  =  75  tang  12».  Man  stellt  den  Schieber  wie  in 
Fig.  7  auf  Taf.  YIII  gezeichnet  und  erhält  Ober  12  den  Wert  1436.  Da  nun  loglb  die  Charakteristik  1, 
log  tang  12»  die  Charakteristik  9—10  =  1  hat  und  da  9  im  ersten  Teile  der  oberen  Skala  von  10  bis  100, 
12  dagegen  im  zweiten  von  100  bis  1000  liegt,  in  welchem  die  Charakteristik  um  1  gröfser,  so  folgt  die 
Charakteristik  von  75 .  tang  12»  =  1—1  +  1  =  1,  also  i/  =  13,11  m. 

Es  sei  ferner  zu  bestimmen  H=41.  cotang  101,10»  =  41  tang  1,10»,  so  wird*der  Schieber  gestellt, 
wie  Fig.  8  auf  Taf.  YIII  zeigt.  Man  erhält  über  1,10  die  Zahl  708.  Da  nun  die  Charakteristik  von 
loglb  =  1,  die  von  log  tang  1,10  =  —  2,  und  sowohl  8,  wie  1,10  im  ersten  Teile  der  oberen  Skala  li^^en, 
so  folgt  die  Charakteristik  der  gesuchten  Zahl  =  1—2  =  —1,  mithin  H  =  0,708  m. 

Zu  suchen  ist  H  =  140  cotang  90^  (siehe  Fig.  9  auf  Taf.  YIII).  Man  stellt  9  unter  140  und  findet 
über  90  den  Wert  2219.  Die  Charakteristik  von  log  140  ist  gleich  2,  die  von  log  cotang  90»  gleich  —  1  und 
da  sowohl  9  wie  90  im  zweiten  Teile  der  oberen  Skala  liegen,  so  folgt  für  die  Charakteristik  der  ge- 
suchten Zahlen  2—1  =  1,  mithin  ist  H  =  22,19. 

Wie  mit  Winkeln  über  150»  oder  unter  50»,  welche  übrigens  selten  vorkommen,  verfahren  werden 
mufs,  mag  folgendes  Beispiel  Fig.  10  auf  Taf.  YIII  zeigen:  Es  sei  H  =  120 .  co(ait<746»  zu  bestimmen,  so 
stellt  man  46  unter  120  und  liest  bei  öO  den  Wert  If  =  136  m  ab. 

Kleinere  Winkel  als  0,637»  und  ebenso  Winkel  zwischen  99,363  und  100»  sind  auf  der  Skala 
nicht  mehr  aufgetragen  und  kann  daher  bei  diesen  mit  dem  Rechenschieber  ohne  weiteres  das  Resultat 
nicht  ermittelt  werden.  Berücksichtigt  man  indes,  dafs  die  Tangenten  kleiner  Winkel  und  die  Cotaugentea 
der  Winkel  nahe  bis  100»  als  direkt  den  Winkeln  proportional  anzusehen  sind,  so  kann  man  den  Rechen- 
schieber dadurch  benutzbar  machen,  dafs  man  statt  dieser  in  die  Rechnung  Winkel  einführt,  welche  auf 
den  Schiebern  verzeichnet  sind;  z.  B.  sei  der  Winkel  von  0,03»  gegeben:  ton^0,03»  ist  gleich  zu  setzeo: 
-^.tangOß^  =  -^tangS^,  man  kann  also  statt  mit  tangOfilB^  mit  tangS^  rechnen  und  das  Resultat 
durch  100  teilen.  Ebenso  wird  man  für  cotang  99,98»:  -^.coton^  98»  in  die  Rechnung  einführen  können, 
und  mufs  dann  nur  das  Resultat  durch  100  teilen,  resp.  den  Decimalstrich  um  2  Stellen  verrücken. 

Die  Berechnung  der  horizontalen  Entfernung  und  der  Höhe,  welche  wir  bisher  getrennt  behanddten, 
lassen  sich  auch  gleichzeitig  durch  eine  Yerschiebung  des  Rechenschiebers  erhalten,  wenn  man  die  zweite 
auf  der  unteren  ächieberskala  befindliche  Teilung  fOr  sin^a  benutzt,  deren  Indexstrich  100  genau  unter 
dem  Indexstrich  9  der  oberen  Teilung  des  Schiebers  sich  befindet  und  deren  Teilung  von  hieraus  nach 
rechts  weiter  geht.  Es  sei  z.  B.  zu  rechnen  D  =  210 . «in' 115»  und  H=D cotang  115»,  so  stellt  man  115 
dieser  zweiten  Sinusteilung  des  Schiebers  (siehe  Fig.  11  auf  Taf.  YIII)  über  210  der  unteren  Teilung  der 
Coulisse,  liest  beim  Index  100  der  ersteren  auf  der  letzten  den  Wert  von  D  =  198,6  ab.  Der  gleiche 
Wert  wird  bei  unveränderter  Stellung  des  Schiebers  vom  Indexstrich  9  an  der  oberen  Teilung  der  Coulisse 
markiert  und  ist  derselbe,  um  H  zu  erhalten,  mit  cotang  115»  zu  multiplizieren,  danach  liest  man  über 
15  der  oberen  Schieberteilung  den  Wert  von  H  =  47,8  ab.  Durch  dieses  einfache  Yerfahren  ist  also, 
durch  eine  einzige  Yerstellung  des  Schiebers,  direkt  sowohl  die  horizontale  Entfernung,  wie  die  Höhe  des 
anvisierten  Punktes,  aufserordentlich  rasch  und  einfach  gefunden. 

Es  braucht  wohl  kaum  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  wenn  einmal  der  Indexstrich  der  Ablesung 
des  Winkels  zur  Bestimmung  der  Höhe  über  den  Index  1000  resp.  10  der  oberen  Teilung  der  Coulisse 
hinausfällt,  einfach  der  Indexstrich  9  auf  dieselbe  Zahl  in  der  .ersten  Teilung  von  10  bis  100  resp.  in  der 
zweiten  von  100  bis  1000  einzustellen  ist. 

Werner")  hat  fUr  den  gleichen  Zweck  fUr  360 gradige  Teilung  einen  Rechen- 
schieber konstraiert  (siehe  Fig.  3,  Taf.  IV),  bei  welchem  die  obere  und  untere  Teilung 
auf  der  Coulisse  gleich  und  der  des  Moi  not 'sehen  Schiebers  entspricht,  dagegen  ist  die 

'*)  Werner'B  Tscheometrie. 
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obere  Teilung  des  Schiebers  im  VerhältDis  za  der  Teilung  der  Coulisse  so  hergestellt, 
dafs  sie  die  Logarithmen  der  Werte  von  ^Itsin2^  enthält,  wenn  ß  den  Elevations-  resp. 
Depressionswinkel  bezeichnet.  Auf  dem  Schieber  sind  die  Winkel  an  den  entsprechen- 
den Stellen  angegeben.  Die  untere  Teilung  des  Schiebers  zeigt  die  Werte  von  cro^'ß 
und  zwar  liegt  der  Nullpunkt  genau  unter  der  Charakteristik  9  der  oberen  Teilung  flir 
\'2  5m2ß.  Die  Teilung  selbst  ist  die  gleiche  wie  bei  dem  Moino tischen  Schieber  und 
geht  vom  Nullpunkt  aus  nach  links. 

Durch  diese  Einrichtung  ist  es  möglich  gemacht,  ebenso  wie  bei  dem  oben  be- 
sprochenen Schieber,  sowohl  if  =  V»d5m2ß,  wie  auch  D  =  d.cos^ß  mit  einer  Verschie- 
bung auf  der  oberen  resp.  unteren  Teilung  der  Coulisse  abzulesen,  weil  die  Charakteristik  9 
in  der  oberen  Teilung  wie  0  in  der  unteren  Teilung  des  Schiebers  unter  resp.  über  den 
gleichen  Zahlen  der  Coulisse  stehen. 

Kommen  Vertikalwinkel  >  45*  vor,  so  ist  die  Einstellung  wie  bei  Winkeln  <!  45® 
zu  machen,  da  ja  Vi  »i«  2  (45  +  a;)  =  V,  sin  2  (45 — x)  ist 

Der  Gebrauch  des  Schiebers  ist  genau  so,  wie  der  des  oben  beschriebenen,  dagegen 
tritt  hier  der  Nachteil  des  360  teiligen  Kreises  gegenüber  dem  400  teiligen  hervor  bei 
Winkeln  unter  0*  17^,  welche  nicht  direkt  mehr  abgelesen  werden  können.  Während 
man  bei  dem  400  teiligen  Kreise  nur  den  Decimalstrich  um  eine  oder  mehrere  Stellen  zu 
versetzen  braucht,  mufs  man  hier  für  einen  Winkel  von  z.  B.  16':  ^^  =  2^,40'  nehmen 
und  das  Resultat  durch  10  teilen. 

Noch  eines  Schiebers,  welcher  in  der  Praxis  vielfach  im  Gebrauch  und  im  Handel 
zu  haben  ist,  mag  hier  Erwähnung  geschehen.  Es  ist  dies  der  von  Wild  konstruierte 
und  in  Fig.  4,  Taf.  IV  dargestellte.  Die  obere  Teilung  des  Läufers  enthält  die  Werte 
von  lotjfcos'^ß  der  Winkel  von  0 — 40**  der  360 gradigen  Teilung.  Verschiebt  man  diese 
an  der  oberen  Teilung  der  Coulisse,  welche  die  Logarithmen  von  gewöhnlicher  Zahlen- 
teilnng  zeigt,  so  erhält  man  dadurch  unter  dem  betreffenden  Winkel  die  reduzierte  hori- 
zontale Distanz  der  unter  0  der  cos*  Teilung  stehenden  direkt  gemessenen  Entfernung. 
Die  untere  Teilung  der  Coulisse  stellt  dieselbe  Zahlenskala  dar  wie  die  obere,  während 
die  Teilung  des  Schiebers  die  Werte  der  Logarithmen  von  Vi  sin  2  ß  enthält.  Durch  Ver- 
stellen des  Schiebers  an  der  unteren  Teilung  der  Coulisse  erhält  man  also  die  Werte 
von  //=  dV,sin2ß. 

Bei  diesem  Schieber  sind  mithin  fUr  die  Ausrechnung  der  horizontalen  Distanz  und 
der  Höhe  eines  Punktes  stets  zwei  Verschiebungen,  die  des  Läufers  und  des  Schiebers 
notwendig,  die  Multiplikation  daher  weitläufiger,  als  bei  den  oben  angeführten  Schiebern. 
Es  macht  dies  für  die  Ausrechnung  eines  einzelnen  Punktes  wenig  aus,  sind  aber  viele 
Punkte  zu  berechnen,  dann  kommt  der  damit  verbundene  Zeitverlust  sehr  in  Betracht. 

Wit  bemerken  noch,  dafs  auch  der  gewöhnliche  26  om  lange  Rechenschieber  für 
diese  Rechnungen  brauchbar  ist,  wenn  die  Kreise  des  Instruments  in  360  Grade  geteilt 
sind,  jedoch  fehlt  auf  demselben  die  Teilung  für  sin*a.  Diese  Rechnung  ist  daher  durch 
zweimalige  Multiplikation  der  direkt  gemessenen  Länge  mit  sina^  also  durch  zwei  Ver- 
schiebungen zu  bewirken. 

Wie  leicht  der  Gebrauch  des  Rechenschiebers  zu  erlernen  ist,  hatten  die  Verfasser 
häufig  Gelegenheit  zu  erproben,  da  sie  das  Rechnen  damit  mehrfach  Personen  lehrten, 
welche  mit  Logarithmen  vollständig  unbekannt  waren,  den  Schieber  aber  vollständig 
sicher  handhabten. 

Beiläufig  sei  hier  noch  einiger  anderer  Instramente  fjrwähuang  ^ethan,  welche  mehr  oder  weniger 
Eingang  in  die  Praxis  gefunden  haben: 
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1.  Das  neue  Tacheometer  von  Fr.  Kreuter  ist  ein  Univenalinstrument  mit  Reichen- 
bach'scbem  Distanzmesser,  an  welchem  drei  in  einer  zur  Femrohrachse  parallelen  Yertikalebene  liegende 
Marsstäbe  von  gleicher  Teilung  so  angebracht  sind,  dafs  deren  Teilungslinien  in  eine,  den  einzelnen  Seiten 
des  in  Wirklichkeit  zu  messenden,  rechtwinkligen  Dreiecks  parallele  Lage  gebracht  werden  können  und 
dadurch  ein  diesem  ähnliches  Dreieck  einschliefsen,  dessen  Seitenl&ngen  auf  den  Mafsstäben  direkt  abge- 
lesen werdea  Der  eine  Mafsstab  ist  horizontal  aber  der  Alhidade  fest  mit  dieser  verbunden,  der  zweite 
fest  an  der  linken  Seite  des  drehbaren  Fernrohrs;  der  Nullpunkt  der.  ersten  Skala  liegt  in  der  Femrohr- 
drehachse, derjenige  der  zweiten  Skala  vertikal  unter  dem  ersten,  der  dritte  Mafsstab  steht  vertikal  und 
ist  auf  dem  horizontalen  MafBStabe  mittels  eines  Schlittens  leicht  verschiebbar  und  auch  mit  Hfllfe  einer 
Mikrometerschraube  in  vertikaler  Richtung  verstellbar. 

Die  ablesbare  Latte  hängt,  um  eine  horizontale  Achse  drehbar,  in  einem  FuTsgestelle,  welches 
vertikal  stehen  bleibt,  während  die  Latte  mit  ÜOlfe  eines  Diopters  normal  zur  Visierlinie  des  Femrohrs 
gestellt  wird;  der  Nullpunkt  der  Latte  liegt  in  der  horizontalen  Drehachse.  Die  Differenz  der  Horizontal- 
fädenablesungen gibt  somit  die  in  der  Visierebene  gemessene  Entfernung  des  Instrumentes  von  der  Latte  an; 
der  Einfachheit  halber  wird  der  obere  Horizontalfaden  auf  den  Nullpunkt  der  Latte  eingestellt  und  dann 
also  am  unteren  Horizontalfaden  direkt  die  Entfernung  abgelesen.  Wird  nun  der  vertikale  Mafsstab  so 
weit  mittels  seines  Schlittens  auf  dem  horizontalen  Mafsstabe  verschoben,  bis  seine  vertikale  Kante  auf 
dem  parallel  zur  Femrohrachse  angebrachten  Mafsstabe  die  abgelesene  Entfemung  in  verjüngtem  Mafs- 
stabe abschneidet,  so  ergibt  die  Ablesung  auf  dem  horizontalen  Mafsstabe  die  auf  den  Horizcmt  redozierte 
Entfemung  und  gleichzeitig  die  Ablesung  am  vertikalen  Mafsstabe  den  Höhenunterschied  zwischen  dem 
Nullpunkte  der  Latte  und  der  Drehachse  des  Instruments,  welchem  noch  die  Differenz  der  Höhen  dieser 
beiden  Punkte  über  dem  Terrain  hinzuzufügen  ist,  um  den  wirklichen  Höhenunterschied  der  Terrainpunkte 
zu  erhalten.  Die  oben  erwähnte  Yerschiebbarkeit  des  Yertikalmafsstabes  gestattet  diesen  so  einzustellen, 
dafs  statt  des  erwähnten  Höhenunterschiedes  direkt  die  Terraincote  abgelesen  werden  kann.  Durch  diese 
Operation  wird  also  auf  sehr  sinnreiche  Weise  jede  Rechnung  im  Hause  vermieden,  aber  dafür  die  Arbeit 
im  Felde  komplizierter  und  zeitraubender,  als  bei  den  oben  beschriebenen  Tachymetern,  ein  Übelstand, 
der  sehr  ins  Gewicht  Allt,  da  in  der  Regel  die  Feldarbeiten  des  Wetters  halber,  und  um  an  Instmmenten 
zu  sparen,  möglichst  rasch  ausgeführt  werden  müssen,  während  die  rasche  Vollendung  der  Bureauarbeit 
von  diesen  beiden  Faktoren  unabhängig  ist 

Die  Genauigkeit  des  Instruments  in  Bezug  auf  die  Höhenbestimmung  wird  auf  0,1  m  angegeboi, 
jedoch  möchte  dieselbe  wohl  kaum  zu  erreichen  sein,  da  die  Zusammenstellung  der  Mafsstabe,  so  viel  sich 
der  Zeichnung  nach  beurteilen  läfst,  der  erforderlichen  Festigkeit  und  Stabilität  entbehren  dürfte.  Für 
kleinere  Aufnahmen,  besonders  für  Querprofile  in  conpiertem  Terrain,  wird  das  Instrument  zweifellos  gute 
Dienste  leisten,  bei  gröfseren  Aufnahmen  den  Tachymeter  aber  wohl  nicht  ersetzen,  weil  die  ganze  Kon- 
struktion des  letzteren  wesentlich  solider  und  kräftiger  ist. 

2.  Der  Omnimeter  von  Eckhoid  (Eckhold's  Patent  Omnimeter,  manufactured  by  EUiot 
Brothers^  Opücians  to  the  Government  449,  Strand  London)  ist  ein  üniversalinstmment,  an  welchem  recht- 
winklig zur  Femrohrachse  und  mit  dem  Femrohr  drehbar  ein 
Mikroskop  mit  Fadenkreuz  angebracht  ist,  mit  dessen  Hälfe 
man  auf  einem  fein  geteilten  horizontalen,  auf  der  Alhidade  be- 
festigten Mafsstabe  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Femrohres 
die  diesem  entsprechenden  Ablesungen  machen  kann.  Diese 
Ablesungen  werden  mit  Hülfe  eines  Schraubenmikrometers  sehr 
genau  vorgenommen.  Die  zu  verwendende  Latte  liat  in  einer 
konstanten  Entfemung  zwei  Scheiben,  wie  die  Stampfer' sehe 
Latte.  Bezeichnen  nun  0  M  und  0  N  (Fig.  37)  die  Yisur  durch 
das  Fernrohr  auf  diese  Scheiben,  0^  die  Horizontale  und  Om, 
On  und  0«  die  dieser  entsprechenden  Visuren  des  Mikroskops 
auf  den  horizontalen  Mafästab,  so  ist  die  horizontale  Entfemung 

OE  =         ^     —  und  die  Höhe  EN  =  — oder  =  — ^ , 

welche  Werte  mit  Hülfe  des  Rechenschiebers  leicht  zu  berechnen  smd. 

Dieses  Instrament,  welches  so  viel  bekannt,  bis  jetzt  nur  in  England  gebraucht  wird,  dürfte  in 
der  Praxis  wenigstens  ebenso  gut,  wie  das  Stampf  er 'sehe  Universalinstrument  zu  verwerten  sein. 
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3.  Der  Gentili-Starke'sche  Kontakt  Distanzmesser^)  mifst  die  Distanzen  durch  Latten- 
absdmitte,  welche  durch  Drehung  des  Fernrohres  um  einen  konstanten  Winkel  g^emessen  werden;  die 
nötigen  Rechnungen  werden  mit  dem  Rechenschieber  ausgeführt.  Dieser  Distanzmesser  ist  bei  Tracierungen 
einiger  Bahnen  zwar  in  Anwendung  gekommen,  hat  aber  keine  weitere  Verbreitung  gefunden. 

Aufser  den  erw&hnten  Distanzmessern  gibt  es  noch  verschiedene  andere,  die  jedoch  weniger  Ver- 
breitung gefunden  haben;  es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  alle  einzelnen  Konstruktionen  eingehen; 
die  wichtigsten  fOr  Eisenbahnzwecke  brauchbarsten  sind  die  vorstehend  angeführten. 

Gebnmeh  der  dlgtanzmessendeii  UniTersallnstniiiieiite  im  Felde. 

Der  Gebrauch  der  oben  beschriebenen  Universalinstrumente  ist  bei  allen  Kon- 
straktionen mit  kleinen  Abweichungen  derselbe.  Fttr  die  Arbeit  mit  einem  Instrumente 
sind  3  Ingenieure  oder  Geometer,  3  Arbeiter  mit  Distanzlatten  und  1  Arbeiter  zum 
Transport  des  Instruments,  zum  Halten  des  Feldschirmes  etc.  erforderlich. 

Der  erste  Ingenieur,  welcher  die  ganze  Arbeit  leitet,  bestimmt  die  Ausdehnung 
der  Aufnahme  und  dirigiert  die  Lattenträger  nach  den  aufzunehmenden  Terrainpunkten. 
Daneben  skizziert  er  die  Situation,  soweit  dieselbe  zur  Ergänzung  oder  Orientierung 
etwa  vorhandener  Pläne  erforderlich  ist.  In  den  Fällen,  wo  brauchbare  Karten  nicht 
vorhanden,  ist  ein  vollständiger  Handrifs  mit  genauen  Angaben  der  aufgenommenen 
Punkte  erforderlich. 

Der  zweite  Ingenieur  bedient  das  Instrument,  liest  die  Latten  und  Winkel  ab  und 
diktiert  diese  Ablesungen  dem  dritten  Ingenieur,  welcher  sie  in  das  Manual  [einschreibt. 
Der  zweite  und  dritte  Ingenieur  wechseln  mit  ihrer  Arbeit  ab,  weil  die  anhaltende  Be- 
dienung des  Instruments,  besonders  das  Ablesen  der  Winkel  die  Augen  angreift.  Die 
Beschäftigung  dieser  beiden  Ingenieure  ist  eine  so  untergeordnete  und  mechanische,  dafs 
zu  derselben  auch  andere  Persönlichkeiten  verwandt  werden  können,  und  haben  die  Ver- 
fasser selbst  schon  intelligentere  Arbeiter  dazu  eingeübt  und  verwandt. 

Die  Arbeit  geht  am  besten  in  der  folgenden  Weise  vor  sich: 

Das  Instrument  wird  an  einem  Punkte,  von  welchem  aus  das  aufzunehmende  Ter- 
rain möglichst  gut  fibersehen  werden  kann,  über  einem  Pfahle  genau  horizontal  aufge- 
stellt, und  nach  der  Boussole,  wenn  eine  solche  vorhanden,  orientiert.  Nachdem  zur 
Kontrole  etwa  gut  sichtbare  Kirchtürme  oder  sonst  scharf  markierte  Punkte  durch  eine 
Ablesung  am  Horizontalkreise  bestimmt,  sodann  die  Klemmschraube  des  Horizontal-  und 
Vertikalkreises  soweit  angezogen,  dafs  das  Fernrohr  noch  leicht  bewegt  werden  kann, 
aber  doch  in  jeder  beliebigen  Lage  stehen  bleibt,  wird  die  Höhe  der  Drehachse  des 
Fernrohrs,  also  der  Horizont  des  Instruments  über  dem  Pfahl  genau  gemessen  und  dieses 
Mafs  in  das  Manual  eingetragen;  damit  ist  das  Instrument  zur  Arbeit  fertig.  Inzwischen 
stellt  der  erste  Ingenieur  die  3  Lattenträger,  von  denen  jeder  seine  Nummer  1,  2  und 
3  erhält,  an  den  zuerst  aufzunehmenden  Terrainpunkten  auf  und  gibt  ihnen  an,  in  welcher 
Richtung  sie  demnächst  weiter  zu  gehen  haben.  Der  das  Instrument  handhabende  zweite 
Ingenieur  stellt  das  Fernrohr  auf  eine  der  Latten,  liest  am  oberen  und  unteren  Horizontal- 
faden auf  derselben  ab  und  diktiert  diese  Ablesungen  dem  manualfUhrenden  dritten 
Ingenieur,  welcher  dieselben  in  die  4.  Spalte  des  Manuals  (siehe  S.  172)  einträgt.  Gleich- 
zeitig nennt  der  zweite  Ingenieur  die  Nummer  der  abgelesenen  Latte,  worauf  der  am 
Instrument  stehende  Arbeiter  oder  auch  der  dritte  Ingenieur  mit  einer  Signalpfeife  oder 
einem  Signalhorn  dem  Lattenträger,  durch  1-,  2-  oder  3  maliges  Pfeifen  das  Zeichen 
„Fertigt  gibt.  Derselbe  geht  dann  weiter,  bis  der  erste  Ingenieur  ihn  wieder  durch 
das  entsprechende  Signal  zum  Aufstellen  der  Latte  veranlafst.     Inzwischen  liest  der 
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zweite  Ingeniear  stets  in  derselben  Reihenfolge  und  an  demselben  Nonius  den  Vertikal- 
und  den  Horizontalwinkel  ab,  welche  von  dem  dritten  Ingenieur  in  die  Spalten  3  and  2 
des  erwähnten  Manuals  eingetragen  werden.  So  wird  ein  Punkt  nach  dem  andern  be- 
obachtet und  notiert. 

Eine  fortlaufende  Nummeriernng  der  einzelnen  Punkte  ist  dabei  ttberfittssig,  wenn 
es  nur  auf  die  Höhenbestimmung  derselben  ankommt.  Bei  solchen  Punkten  dagegen, 
welche  aufserdem  fllr  die  Situation  wichtig  sind,  ist  eine  nähere  Bezeichnung  derselben 
durch  Nummern  oder  Buchstaben,  über  welche  sich  die  Ingenieure  untereinander  zu  ver- 
ständigen haben,  nötwendig. 

Nachdem  alle  Punkte,  welche  von  dem  Instrumente  aus  bequem  gesehen  werden 
konnten,  aufgenommen,  wird  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  das  Instrument  auf  den  zweiten 
Aufstellungspunkt,  welcher  vom  ersten  Ingenieur  bestimmt  und  durch  einen  Pfahl  mar- 
kiert ist,  gerichtet  Auf  diesem  ist  die  Latte  genau  vertikal  Mitte  auf  Mitte  aufzusetzen 
und  die  genaue  Einstellung  des  Instruments  auf  die  Mitte  der  Latte  mit  der  Mikrometer- 
schraube zu  bewerkstelligen.  Alle  Ablesungen  auf  der  Latte  und  den  Teilkreisen  wer- 
den mit  umgelegtem  oder  durchgeschlagenem  Fernrohre  wiederholt,  um  den  Einflufs 
eines  etwaigen  Fehlers  im  Parallelismus  der  optischen  und  der  Libellenachse  aufzuheben. 
Sodann  überzeugt  sich  der  zweite  Ingenieur  nochmals  durch  Anvisieren  vorher  beobach- 
teter Festpunkte  von  dem  unveränderten  Stande  des  Instruments,  was  bei  längerer  Dauer 
der  Aufstellung  auch  während  der  Arbeit  häufiger  geschehen  mufs,  und  geht  dann  mit 
dem  Instrumente  zu  dem  folgenden  Aufstellungspunkte.  Hier  wird  dasselbe  genau  wie 
vorher  über  dem  Pfahle  aufgestellt,  centriert,  horizontal  gestellt,  nach  der  Boussole  orien- 
tiert, die  Höhe  der  Drehachse  des  Fernrohrs  über  dem  Pfahle  gemessen  und  nun  die 
erste  Visur  auf  den  vorhergehenden  Aufstellungspunkt,  auf  welchem  einstweilen  ein  Latten-^ 
träger  seine  Latte  wieder  genau  in  der  Mitte  des  Pfahles  aufgestellt  hat,  vorgenommen. 
Auch  diese  Visur  wird  der  Kontrole  halber  mehrfach  in  der  oben  angegebenen  Weise  wie- 
derholt, sodann  beginnt  die  Aufnahme  der  verschiedenen  Terrainpunkte  genau  wie  oben. 

Bei  den  Ablesungen  an  der  Latte  ist  es  beim  Tachymeter  und  auch  beim  Reichen- 
bach'schen  Distanzmesser  zur  Erleichterung  der  späteren  Rechnung  zweckmäfsig,  stets 
den  unteren  Faden  auf  eine  runde  Zahl  100,  200  ete.  einzustellen.  Häufig,  besonders 
in  bewaldetetem  Terrain  kommt  der  Fall  vor,  dafs  nur  am  Mittelfaden  und  einem  der 
beiden  anderen  Fäden  abgelesen  werden  kann,  was  selbstverständlich  im  Manuale  anzu- 
geben ist.  Beim  Stampfer'schen  Instrumente  mufs  in  solchem  Falle  der  Abstand  der 
Zielscheiben  geändert  werden. 

Die  Entfernungen,  bis  zu  welchen  man  bei  der  Aufnahme  mit  guten  Tachy- 
roetern  geht,  betragen  250 — 300  m,  darüber  hinaus  wird  eine  genaue  Aufnahme  wegen 
der  dann  im  erhöhtem  Mafse  sorgfilltigen  Behandlung  des  Instruments  zu  zeitraubend 
und  die  Verständigung  der  Ingenieure  untereinander  schwierig.  Es  bleibt  jedoch  sehr 
wohl  zulässig,  einzelne  weniger  wichtige  Punkte  auch  auf  gröfsere  Entfernungen,  selbst 
bis  zu  600  und  700  m  aufzunehmen,  wobei  man  dann  allerdings  ganz  besonders  auf 
die  genau  horizontale  Stellung  des  Instruments  zu  achten  hat.  Die  einzelnen  Standpunkte 
des  Instruments,  bei  deren  Wahl  lediglich  eine  gute  Obersicht  über  das  Terrain  mafs- 
gebend  ist,  nehmen  bei  dieser  Aufnahmemethode  die  Stelle  der  Winkelpunkte  der  Poly- 
gonlinie der  früher  beschriebenen  Terrainaufnahme  ein.  Hier  wie  dort  mufs  auf  die 
genaue  Festlegung  dieser  Punkte  eine  besondere  Sorgfalt  verwandt  werden,  da  die  Auf- 
nahme aller  übrigen  Terrainpunkte  auf  sie  bezogen  wird. 
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In  der  Praxis  hat  es  sich  als  xweckmäfsig  erwiesen,  bei  ausgedehnten  Arbeiten 
mit  dem  Tacbymeter  die  Höhe  der  Anfstellnngspunkte  durch  ein  besonderes,  mit  einem 
Niyellierinstmment  ausznftihrendes  NiTcUement  zu  kontrolieren,  nm  etwaige  Differemeo 
in  den  Horizonten  der  einzelnen  Aufstellungen  des  Instruments  von  vomherein  auszi- 
gleichen;  eine  Kontrole  der  Längen  ist  tlberflüssig. 

Manual  für  Messungen  mit  distanzmessendeni  üniTersallnstrumeiite. 

Ein  in  der  Praxis  als  zweckmäfsig  erkanntes  Manual  ftlr  die  Arbeiten  mit  dem 
Tacbymeter  ist  S.  172  dargestellt  In  demselben  wird  am  Kopfe  die  nähere  Angale 
über  den  Ort  der  Aufstellung  und  die  Instrumentenhöhe  derselben  notiert.  Die  Kolumneo 
1,  2,  3  und  4  werden,  wie  oben  gezeigt,  im  Felde  ausgefüllt,  es  bezeichnen  dabei  die 
mit  *  Tersehenen  Zahlen  in  Kolumne  4  Ablesungen  am  Mittelfaden,  die  eingeklammerten 
Zahlen  in  Kolumne  3  Ablesungen  mit  durchgeschlagenem  Fernrohre. 

Kolumne  7  dient  zur  Aufnahme  der  berechneten  Höhen  m  von  der  Visur  üha 
den  Mittelfaden  bis  zum  Fufspunkte  der  Latte  gemessen.  Im  Torliegenden  Falle,  wo 
das  Verhältnis  der  Lattenteilung  zur  Entfernung  =:  -^  ist,  wird  m  in  Metern  gefanden, 
wenn  man  die  Summe  der  Ablesungen  an  den  Fäden  durch  400  teilt;  bei  Ablesungen 
Aber  den  Mittelfaden  ist  zum  gleichen  Zwecke  diese  Zahl  durch  200  zu  teilen. 

(H — in)  der  Kolumnen  9  und  10  bezeichnet  die  Höhe  resp.  Tiefe  des  Terrain- 
punktes über  oder  unter  dem  Horizont  des  Instruments,  und  zwar  ist  diese  Differenz 
positiv,  also  in  die  mit  4-  bezeichnete  Kolumne  9  zu  schreiben,  so  lange  der  YertikAl- 
winkel<C  100^  beim  400gradigen  (resp.  <;  90**  beim  360gradigen),  von  links  nach  rechts 
geteilten  Kreise  und  gleichzeitig  /f  ]>  m-^  dagegen  negativ,  also  in  die  mit  —  bexeict 
nete  Kolumne  10  zu  schreiben,  so  lange  der  Vertikalwinkel  -<  100*  und  m  >  //.  Für 
m  =  II  ist  unter  der  gleichen  Bedingung  die  Differenz  // — m  =  ö,  der  Punkt  liegt  also 
im  Horizont  des  Instruments.  Ist  der  Vertikalwinkel  =  100®,  so  hat  man  H  =  Oj  mit- 
hin ist  II — m  =  0 — m  =  — w,  also  in  die  Kolumne  10  einzutragen.  Wird  nun  der  Ver- 
tikalwinkel >  100°,  so  wird  H  negativ,  also  auch  // — tn  negativ. 

In  der  Kolumne  11  ist  der  Horizont  des  Instruments,  welchen  man  durch  Addition 
der  direkt  gemessenen  Instrumenthöhe  zur  Höhe  des  Standpunkts  oder  durch  Anvisieren 
eines  der  Höhe  nach  bekannten  Punktes  erhält,  zu  notieren. 

Dieser  Horizonthöhe  sind  die  in  den  Kolumnen  9  und  10  enthaltenen  Grö&en 
je  nach  dem  Vorzeichen  positiv  oder  negativ  hinzuzufügen,  um  die  in  Kolumne  12  n 
verzeichnenden  Ordinaten  der  einzelnen  Punkte  zu  erhalten. 

Beim  Gebrauch  dieses  Manuals  ftlr  Messungen  mit  dem  Reichenbach'schcs 
Distanzmesser  hat  man  fttr  d  (Kolumne  5)  zu  der  Differenz  der  Ablesungen  an  dai 
Fäden  noch  die  Konstante  des  Instruments  hinzuzuAigen.  Ferner  ist  bei  der  Bestimmnofr 
von  m  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs  das  Verhältnis  der  Differenz  der  Latienab- 
lesungen  zur  Entfernung  des  Punktes  vom  Instrument  meistens  =  100  und  nicht  wie  bei 
dem  Tacbymeter  bis  jetzt  allgemein  =  200  ist;  demnach  stellt  m  in  diesem  speciellen 
Falle  die  Summe  der  Lattenablesungen  geteilt  durch  200  dar,  vorausgesetzt,  dafs  der 
Nullpunkt  der  Lattenteilung  am  unteren  Ende  der  Latte  liegt  Ist  letzteres  nicht  der 
Fall,  so  ist  bei  m  stets  noch  das  konstante  Stück  vom  Fufse  der  Latte  bis  znm  Null> 
punkte  hinzuzufügen. 

Auftragen  der  Situation. 

Beim  Auftragen  der  so  aufgenommenen  Situation  werden  zunächst  die  Koordi- 
naten des  Polj'gons,   dessen  Winkelpunkte  die  einzelnen  Aufstellungspuukte   des  Instru- 
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tnents  bilden,  nach  der  bei  der  Anfertigung  der  Orunderwerbskarten  gegebenen  Anleitung 
berechnet  und  hiernach  das  Polygon  aufgetragen.  Fttr  das  Aufträgen  der  einzelnen 
Terrainpunkte  gibt  sodann  Moinot  ein  aufserordentlich  praktisches  und  einfaches  Ver- 
fahren. Es  wird  nämlich  ein  von  starkem  Papier  oder  Hörn  gefertigter  Halbkreistrans- 
portenr  von  circa  20  bis  22  cm  Durchmesser,  dessen  Teilung  der  des  Instruments  ent- 
sprechend, aber  in  entgegengesetzter  Richtung  nummeriert  ist,  in  seinem  Mittelpunkte 
mit  einer  feinen  Nadel  tiber  dem  Stationspunkte  (Aufstellungspunkt),  von  welchem  aus 
mit  dem  Auftragen  begonnen  werden  soll,  auf  dem  Plane  befestigt.  Sodann  bestimmt 
man  zunächst  die  Nullrichtung,  welche  das  Instrument  bei  der  Beobachtung  auf  dem 
Felde  hatte,  auch  auf  dem  Papiere,  indem  man  die  Nullrichtung  des  Transporteurs  auf 
die  Torhergehende  oder  folgende  Polygonseite  anlegt,  und  den  für  diese  Richtung  abge- 
lesenen Winkel  auf  dem  Plane  mit  Blei  markiert.  Der  durch  diesen  Punkt  gezogene 
Radius  gibt  die  gesuchte  Nullrichtung  der  Instrumentaufstellung,  Fig.  12  auf  Taf.  VIII 
stellt  die  Instrumentstellung,  Fig.  13  die  Lage  des  Transporteurs  fUr  die  Bestimmung 
der  Nullrichtung  in  V  von  der  Seite  V  IV  aus,  deren  Horizont alwinkel  =  355*  abge- 
lesen wurde,  und  Fig.  14  auf  Taf.  VIII  dieselbe  von  der  Seite  V  VI  aus  für  einen 
Horizontalwinkel  von  185*  dar. 

Um  nun  einen  beliebigen  Punkt,  dessen  llorizontalwinkel  z.  B.  185*  und  dessen 
Entfernung  vom  Standpunkte  150  m  ist,  aufzutragen,  legt  man  (s.  Fig.  14,  Taf.  VIII) 
den  mit  185*  bezeichneten  Teilstrich  des  Transporteurs  über  die  Nullrichtung  des  Auf- 
stellungspunktes, markiert  an  dem  am  Durchmesser  angebrachten  Mafsstabe  bei  dem 
Teilstrich  150  einen  Punkt  in  der  Richtung  auf  0*  und  schreibt  die  betreffende  Höhen- 
zahl daneben.  Fig.  12,  Taf.  VHI  zeigt  die  Stellung  des  Instruments  bei  dieser  Auf- 
nahme. Würde  der  am  Instrumente  abgelesene  Winkel  385*  betragen,  also  der  erwähnte 
Punkt  in  der  entgegengesetzten  Richtung  gelegen  haben,  so  hätte  man  den  Transporteur 
mit  dem  Indexstrich  des  Horizontalwinkels  385  über  die  Nullrichtung  bringen  müssen, 
der  Transporteur  würde  also  in  dieselbe  Lage  kommen,  wie  bei  einem  Horizontal- 
winkel von  185*,  jedoch  wird  nun,  wie  aus  der  Vergleichung  der  Fig.  12  u.  14  ohne 
weiteres  hervorgeht,  die  Entfernung  des  Punktes  nicht  mehr  auf  dem  Mafsstabe  am 
Durchmesser  des  Transporteurs  in  der  Richtung  nach  dem  Nullpunkte  der  Ereisteilung, 
sondern  in  der  entgegengesetzten  Richtung  nach  200  hin  abgetragen  werden  müssen, 
weil  der  Winkel,  welchen  die  Nullrichtung  mit  dem  Durchmesser  des  Transporteurs  ein- 
schliefst =  385°  ist.  Es  folgt  daraus  die  einfache  Regel:  Liegt  der  Horizontal winkel 
zwischen  0  und  200*,  so  trage  man  die  Entfernung  des  Punktes  am  Mafsstabe  des 
ersten  Quadranten  ab,  liegt  derselbe  dagegen  zwischen  200  und  400*,  so  trage  man 
diese  am  Mafsstabe  des  zweiten  Quadranten  ab. 

Die  Zeichnung  der  Situation  und  die  Konstruktion  der  Horizontalkurven  nach 
den  eingetragenen  Höhenzahlen  erfolgt  nach  oben  gegebener  Anleitung. 


Die  Methode  der  Terrainaufnahmen  mit  distanzmessenden  Instrumenten  bietet, 
gegenüber  der  weiter  oben  besprochenen  Methode  mittels  Querprofilen,  mancherlei  Vorteile; 

1.  Sie  ist  in  jeder  Terrainformation  zu  verwenden  und  wird  durch  dieselbe 
niemals  erschwert 

2.  Es  kann  bei  derselben  die  Zerstörung  von  Feldfrüchten  fast  vollständig  ver- 
mieden werden,  weil  die  Lattenträger  stets  vorsichtig  und  nötigenfalls  auf 
Umwegen  zu  den  einzelnen  Aufstellungspunkten  gelangen  können  und  das 
Legen  von  Mefsstäben  oder  Eettenziehen  nicht  vorkommt. 
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3.  Sie  gestattet  eine  direkte  Anfnabme  der  erforderlichen  Terrainpankte  obae 
Vennittelung  durch  Zwischenpunkte  und  ist  deshalb  rascher  und  billiger. 

In  Bezug  auf  den  Zeitaufwand,  welchen  derartige  Aufnahmen  mit  dem  Tacheo^ 
meter  erfordern,  sei  noch  bemerkt,  dafs  bei  lOstttndiger  Arbeitszeit  in  einem  Tage  \k 
600  Punkte  nach  der  Moinot'schen  Methode  aufgenommen  und  in  derselben  Zeit  mit 
Hülfe  des  Rechenschiebers  von  einem  Ingenieur  berechnet  werden  können. 

Es  mag  hier  noch  die  Terrainaufnahme  mit  Hülfe  des  Mefstisches  und  der  Kip)h 
regel  erwähnt  werden,  welche  in  Süddeutschland  und  der  Schweiz  häufig  zur  ädwcd^ 
düng  kommt.  Die  mit  Distanzmesser  und  Vertikalkreis  versehene  Eippregel  verkilit 
dem  Mefstische  die  Eigenschaft  eines  Universalinstruments,  mit  welchem  die  AufnahiDe 
ganz  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vor  sich  geht  mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier 
gleichzeitig  mit  der  Aufnahme  auch  das  Auftragen  der  einzelnen  Punkte  vorgenomiDei; 
wird,  was  allerdings  die  gleichzeitige  Vornahme  der  angegebenen  Berechnungen  Do^ 
wendig  macht  Es  wird  damit  die  Arbeit  im  Felde  wesentlich  vermehrt,  die  Bureau- 
arbeit  vermindert.  In  diesem  Umstände  besteht  ein  wesentlicher  Nachteil  dieser  Aof 
nahmemethode,  da  im  allgemeinen  ein  Vorteil  darin  liegt,  die  Arbeit  im  Felde,  welche 
vom  Wetter  und  der  Tageszeit  wesentlich  abhängig,  möglichst  zu  verringern.  Bei  leichten 
Regen,  welcher  das  Arbeiten  mit  dem  Tacheometer  noch  gestattet,  ist  eine  Mefstiselh 
aufnähme  schon  nicht  mehr  möglich  und  tritt  anhaltend  schlechtes  Wetter  ein,  dann  ist 
die  Arbeit  bei  Mefstischaufnahmen  ganz  unterbrochen,  während  bei  Tacheometeraoi- 
nahmen  in  diesem  Falle  der  Ingenieur  die  Zeit  durch  die  mit  derselben  verbaDdeu 
Bureauarbeit  ausfüllen  kann.  Bei  kleineren  Aufnahmen  für  einzelne  Bauwerke  M\ 
dieser  Nachteil  weniger  ins  Gewicht  und  wird  man  hier  einen  Mefstisch  mit  distanz 
messender  Kippregel  vorteilhaft  verwenden  können. 

§  16.   Aufstellung  des  deflnitiven  Projekts. 

k.  Ermittelang  der  gfinstigsten  Linie. 
Bei  Ermittelung  der  definitiven  Lage  der  Bahnlinie  auf  Grund  der  Horizontal 
kurvenpläne  wird  im  allgemeinen  in  ganz  ähnlicher  Weise  verfahren,  wie  dies  in  des 
§§  10,  11  und  12  ftlr  die  generellen  Vorarbeiten  empfohlen  wurde,  nur  ist  hier  im 
gröfseren  Mafsstabe  der  Pläne  und  dem  Zwecke  entsprechend  mit  gröfserer  Sorgfalt  m 
Genauigkeit  zu  arbeiten.  Dabei  werden  selbstverständlich  die  bei  den  generellen  Arbeiten 
bereits  gewonnenen  Resultate  benutzt  und  wird  man  zunächst  die  durch  dieselben  g^ 
fundene  gttnstigste  Linie  in  die  genaueren  Pläne  übertragen  und  von  dieser  eia^  deiD 
Mafsstabe  der  Situation  entsprechendes  provisorisches  Längenprofil  —  die  Längen  is 
1:2500,  die  Höhen  in  1:250  —  anfertigen.  Dasselbe  dient  als  Basis  flir  die  weitem 
Arbeiten,  um  mittels  desselben  etwa  wünschenswerte  Verschiebungen  der  Linie  erkenoeo 
und  in  den  Plänen  versuchsweise  vornehmen  zu  können.  Diese  Verschiebungen  siod 
so  lange  fortzusetzen,  bis  nach  den  anzustellenden  vergleichenden  Berechnungen  unter 
den  vorhandenen  Verbältnissen  die  günstigste  Lage  der  Linie  sich  ergeben  hat  Es  sind 
dabei  die  einzelnen  Verschiebungen  der  Linie  in  gleicher  Weise,  wie  die  erste  Versneb- 
linie  selbst  zu  behandeln  und  namentlich  die  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  bewegendes 
Erdmassen  nach  den  im  §  13  angegebenen  Metboden  zu  berechnen.  Nach  endgültiger 
Feststellung  der  definitiven  Linie  wird  zur  Ausarbeitung  des  eigentlichen  Projekts  ^ 
schritten. 
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Fig.  38. 


B«  ÜbertragDDg  der  projektierten  Linie  anf  das  Terrain.    Herstellung  des 

definitiven  Längenproflls. 
In  der  Regel  wird  man  zunächst  zweckmäfsig  die  im  Plane  festgelegte  Linie  auf 
das  Terrain  übertragen  und  hiervon  nur  dort  eine  Ausnahme  machen,  wo  zu  befürchten 
ist,  dafs  bei  vorzeitigem  Bekanntwerden  der  genauen  Lage  der  Bahnlinie  durch  Speku- 
lanten der  Grunderwerb  erschwert  und  verteuert  wird.  In  diesem  Falle  müssen  die 
oben  beschriebenen  Anfnahmearbeiten  um  so  sorgfaltiger  gemacht  werden,  weil  dann 
die  Bearbeitung  des  ganzen  Projekts  lediglich  auf  diese  basiert  wird  und  nur  zur  Pro- 
jektierung gröfserer  Bauwerke  noch  besondere  Aufnahmen  zulässig  sind.  Die  Aussteck- 
ung  der  Linie  geschieht  dann  erst,  nachdem  flUr  die  Bahn  die  Baukonzession  erteilt 
und  der  Bahngesellschafl  das  Recht  der  Expropriation  zuerkannt  ist.  Es  ist  dies  indes 
immerhin  ein  Ausnahmefall  und  werden  wir  hier  dem  normalen  Verlauf  der  Arbeiten 
weiter  folgen. 

Beim  Ausstecken  der  Linie  wird  im  allgemeinen  mit  dem  Ausrichten  der  Geraden 
begonnen,  was  mit  Hülfe  des  früher  zur  Aufnahme  der  Horizontalkurvenpläne  gelegten 
Polygons  und  der  Situationszeichnung  leicht  zu  bewirken  ist.  Die  Winkelpunkte  werden 
mit  weit  sichtbaren  Signalen  bezeichnet,  nachdem  vorher  die  Winkel  genau  gemessen. 
Sind  die  Winkelpunkte  nicht  zugänglich  oder  liegen  dieselben  zu  ungünstig,  z.  B.  er- 
heblich höher  oder  tiefer  als  die  Bahnachse,  so  müssen  sie  durch  Hülfswinkelpunkte 
ersetzt  werden.    Bei  stark  gewundener  Trace  kann  es  ausnahmsweise  jedoch  vorkommen, 

dafs  man  gezwungen  ist,  mit  dem  Abstecken 
der  Kurven  zu  beginnen  und  die  geraden 
Linien  nachher  dazwischen  einzupassen. 

Aus  den  gemessenen  Winkeln  und  dem 
gegebenen  Radius  des  Kreisbogens'^^)  läfst 
sich  nun  jeder  beliebige  Punkt  derselben  be- 
rechnen und  ins  Feld  übertragen.  Es  genügt 
flir  das  Abstecken  einer  Kurve,  eine  so  grofse 
Anzahl  von  Punkten  im  Felde  zu  markie- 
ren, dafs  es  möglich  ist,  beliebige  Zwischen- 
punkte nach  dem  Augenmafse  in  die  Kurve 
einzuschalten.  Man  hat  zu  ersterem  Zwecke 
viele  verschiedene  Methoden  erdacht,  von 
denen  die  in  der  Praxis  am  meisten  ge- 
brauchten hier  beschrieben  werden  mögen. 

1.  Das  Abstecken  der  Kurve  von  der  Tangente  aus. 
Die  Tangentenlänge  einer  Kurve  ist  (siehe  Fig.  38)  AW=  EW=  R.tang^-, 
hiemach  ist  der  Anfangs-  und  Endpunkt  des  Bogens  stets  leicht  zu  finden.    Für  die  von 
diesen  beiden  Punkten  aus  auf  der  Tangente  abgesetzten  Abscissen  x  sind  die  zuge- 
hörigen Ordinaten  des  Bogens 

y=^B-\r^^^  oder  y  =  o  +  Ä  +  W  + 

woraus  y  für  jedes  beliebige  x  zu  berechnen.   Das  dritte  Glied  der  Gleichung  ist  jedoch 


^')  Wir  besprechen  im  YorstehenUen  nur  das  Abstecken  der  Kreisbo^n   and  lassen  die  Übergangknrven 
ganz  anflier  Acht,  weil  dieselben  —  Qebifgsbabnen  mit  ganz  scharfen  Kurven  aosgenommen  —  bei  diesen  Arbeiten 
noch  nicht  bertlcksichtigt  zn  werden  brauchen;  es  ist  dies  erst  beim  Legen  des  Oberbaues  erforderlich. 
Handbuch  d.  Ing.-WiMansoh.  I.  1.    2te  Aufl.  12 
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meiflCens  so  klein,  dafs  es  ganz  Ternachlassigt  werden  kann;  fUr  kane  Ordinaten  genligt 
anch  schon  allein  das  erste  Olied  V  =  ör'  ^^  Werte  von  y  sind  fllr  verschiedene 
Werte  von  x  nnd  R  berechnet  und  in  Tabellen^  zusammengestellt,  mit  deren  Hülfe 
leicht  jede  Knnre  abzustecken  ist 

Wird  die  Abmessung  der  Ordinaten  infolge  der  Terrainbesehaffenheit  zn  angenan, 
so  ist  das  Einlegen  Ton  Hfllfstangenten  erforderlich,  deren  Berechnung  durch  Teilang 
des  Centriwinkels  einfach  zu  bewirken  ist 

Häufig  bestimmt  man  auch  noch  die  Mitte  M  des  Bogens  direkt  von  W  aus,  in- 
dem man  den  Winkel  A  WE  halbiert  nnd  den  Wert 

R  o  o  ■ 

MW  = i  — R  oder  auch  =  R. fang -^. fang -r, 

welcher  auch  in  den  Tabellen  meistens  schon  berechnet  ist,  absteckt, 
ist  zweckmäfsig  zur  Kontrolierung  der  Kurve  und  der  Bogenlänge. 


Dies  Verfahren 


2.  Abstecken  der  Kurven  von  der  Sehne  aus  (siehe  Fig.  39). 
Bei  dieser  Methode  halbiert  man  die  Sehne  AE=2Rsin^  nnd  beginnt  mit 
dem  Abstecken  des  Qogens  von  dem  Halbiemngspunkte  N  aus,   unter  Benutzung  der 
vorerwähnten  Tabellen,  aus  welchen  die  Werte  y,,  y,  etc.  zu  entnehmen  sind,  während 

Zi  =  MN — y,  =  R.Cl  —  ms^)  — Vi     oder  auch     =B.s?WY./rtw/7-^  etc.  leicht  zn 


berechnen  sind. 


Fiir.  40. 


Fig.  39. 


r. 


n 


3.  Abstecken  der  Kurven  mit  Hülfe  des  Theodoliten. 
Das  Wesen  dieser  Methode  beruht  auf  dem  Satze:  „Qleiche  Sehnen  haben  gleiche 
Peripheriewinkel^.  Hat  man  nämlich  cinMefsband  von  der  Länge  .s,  so  findet  man  den 
dieser  Sehnenlänge  entsprechenden  Peripheriewinkel  durch  die  Bezeichnung  $ina  =  ^- 
Um  die  Kurve  abzustecken,  stellt  man  den  Theodoliten  im  Tangentenpunkte  A  (siehe 
Fig.  40)  auf,  nimmt  von  der  Richtung  auf  W  ausgehend  den  Winkel  a  =  WAa  und 
macht  Aa  =  Sy  indem  man  das  eine  Ende  des  Mefsbandes  in  A  festhält  und  das  andere 
in  der  Richtung  Aa  einfluchtet,  es  ist  dann  a  ein  Punkt  der  Kurve.  Macht  man  weiter 
den  Winkel  bAa=^aAW=ai,  hält  wieder  ein  Ende  des  Mefsbandes  in  a  fest  und 
fluchtet  das  andere  Ende  in  der  Richtung  A  b  ein,  so  ist  b  ein  zweiter  Punkt  der  Kanre. 
Ebenso  findet  man  alle  weiteren  Punkte. 

^)  AnsfBhrliche  Tabellen    n.  A.    von    Kröhnke,   Hecht,    Knoll,   Sarrasin   nnd  0?erbeck.    Ancii 
nnd  die  Werte  y  =   - —  auf  dem  gewohnlichen  Rechenschieber  als  Tabelle  ablesbar.     ^^  ^ 
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Wird  die  Aussicht  von  A  aus  auf  die  Kurvenpunkte  durch  irgend  welche  Gegen- 
stände behindert,  so  stellt  man  das  Instrument  in  dem  zuletzt  bestimmten  Kur?enpnnkte  d 
auf,  nimmt  den  Winkel  WidA  =  <CdAW  und  arbeitet  von  d  ans  genau  in  derselben 
Weise  weiter,  wie  von  A  aus  geschehen. 

Auch  fllr  diese  Methode  sind  bei  verschiedenen  Werten  von  R  und  s  die  zuge- 
hörigen Winkel  a  berechnet  und  in  Tabellen  zusammengestellt.  Mit  Hülfe  derselben  ist 
es  auch  sehr  leicht  die  Stationspnnkte  in  der  Kurve  direkt  ohne  alle  Zwischenpunkte 
zu  bestimmen. 

Ebenso  wie  der  Theodolit  ist  für  das  vorstehend  beschriebene  Verfahren  auch 

der  Mefstisch  zu  gebrauchen.    Es  bietet  dieser  sogar  noch  den  Vorteil,  dafs  man  als 

Aufstellnngspunkt  nicht  einen  Punkt  der  Kurve,  sondern  einen  ganz  beliebig  anfserhalb 

derselben  gelegenen  wählen  darf,  wie  aus  dem  Wesen  des  Mefstisches  sofort  erhellt.^^) 

4.  Abstecken  der  Kurve  von  der  verlängerten  Tangente  aus. 

Verlängert  man  in  Fig.  41  die  Tangente  X A  über  A  hinaus  um  das  Stück  Ab 
gleich  der  Länge  (s)  der  Mefskette,  etwa  20  bis  25  m,  und  halbiert  diese  Länge,  so 
kann  man  die  Kurvenpunkte  nach  der  Gleichung 


hc  =  -TTE-     ^od     ed  = 


2R       "^     ''"  ■"     SR 
leicht  berechnen  und  abstecken.    Setzt  man  ferner  in  der  Richtung  ec  von  c  aus  das 

Stück  cg  =  Ab  =  s  ab,  halbiert  wieder  cg  und  macht 

so  hat  man  in  i  und  h  zwei  weitere  Knrvenpunkte.     In  gleicher  Weise  sind  leicht  be- 
liebig viele  andere  Punkte  zu  finden. 

Diese  Methode  ist  jedoch  nur  flir  Kurven  mit  grofsen  Radien  und  für  kleine 
Längen  der  Abstände  Ah^  hk  etc.  mit  genügender  Genauigkeit  ausfahrbar.  Sind  diese 
Voraussetzungen  nicht  erfüllt,  so  mufs  die  Länge  Ae  =  ec  aus  den  Beziehungen 

sin  OL  =  — ^     (und     Ae  =^  R  lang  y 
berechnet  und  hiermit  weiter  gearbeitet  werden. 

Fig.  41.  Fig.  42. 


5.  Abstecken  der  Kurven  von  der  verlängerten  Sehne  aus. 
Von  dem  Tangentenpunkte  A  (siehe  Fig.  42)  aus  macht  man  ^  a  =  der  Ketten- 
länge s  und  ah  =  -^^ ;  dann  ist  h  ein  Punkt  der  Kurve.  Man  verlängert  nun  A  b  über  b 
hinaus  um  das  Stück  bc=^Aa  und  macht  rf  c  =  -^ ,  so  ist  d  wieder  ein  Punkt  der  Kurve. 
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Welche  dieser  Methoden  in  der  Praxis  am  zweckmäfsigsten  anzuwenden,  häuft 
in  jedem  speeiellen  Falle  von  den  örtlichen  Schwierigkeiten  ab;  bald  ist  die  eine,  bald 
die  andere,  bald  auch  eine  Kombination  zweier  oder  mehrerer  am  Platze.  Es  mag  m 
bemerkt  werden,  dafs  die  ersten  drei  Methoden  genaue  Resultate  geben,  während  mit 
den  beiden  zuletzt  aufgeflihrten,  besonders  bei  langen  Bögen  eine  grofse  Genanigkdt 
nicht  zu  erreichen  ist.  Dagegen  haben  dieselben  den  Vorteil,  dafs  sie  erheblich  weniger 
Zeit  in  Anspruch  nehmen,  und  sind  in  den  vorhin  erwähnten  Fällen  zweckmäfsig,  wo 
man  gezwungen  ist,  von  den  Kurven  auszugehen.  Man  erhält  zwar  nicht  genau  eine  Rom 
von  bestimmtem  Halbmesser,  aber  jedenfalls,  was  wichtiger  ist,  eine  stetige  Kurve. 

Auf  die  mannigfaltigen  verschiedenen  Aufgaben,  welche  in  der  Praxis  anfser  dec 
besprochenen  vorkommen,  z.  B.  Abstecken  von  Korbbögen  etc.,  gehen  wir  hier  nicht 
näher  ein.  Alle  diese  Aufgaben  sind  mit  Hülfe  der  Trigonometrie  leicht  zu  lOsen^  j^ 
doch  nicht  in  allgemeine  Regeln  zu  fassen. 

Die  Stationierung  der  im  Felde  ausgesteckten  definitiven  Linie  geschieht  est- 
sprechend  der  im  Plane  vorgenommenen,  in  Stationen  von  100  m  und  Zwisehenstationen 
von  50  m  Länge.  Dieselben  werden  mit  starken  ganz  in  den  Boden  eingetriebeoeii 
Pfählen  bezeichnet,  denen  ein  Nummerpfahl  beigesetzt  wird.  Hierbei  darf  man  nicht 
vergessen,  die  berechneten  Kurvenlängen  mit  den  gemessenen  zu  vei^leichen  und  ereih 
tuell  die  letzteren  darnach  gleich  bei  der  Stationierung  zu  berichtigen.  Anfser  den  Sta 
tionspunkten  werden  in  der  Bahnlinie  noch  alle  Brechpunkte  des  Terrains  und  namcDt 
lieh  die  Anfangs-  und  Endpunkte  der  Kurven  eingemessen  und  mit  Pfählen  markiert. 
welche  mit  entsprechender  Bezeichnung  zu  versehen  sind. 

Da  bei  der  Bauausftthrung  diese  Marken  fast  sämtlich  verloren  gehen,  so  ist  a 
notwendig,  zur  Fixierung  der  Mittellinie  an  geeigneten  Punkten,  namentlich  an  den  Über 
gangen  der  Aufträge  in  Abträge  und  an  Stellen,  wo  Bauwerke  projektiert  sind,  zn  bei- 
den Seiten-  der  Bahn,  wo  möglich  in  gleichen  Abständen  von  der  Mittellinie,  10  bis  15  ei 
starke,  mit  Erdkreuz  versehene  Fixpfähle  einzugraben,  mit  deren  Hülfe  später  jederzeit 
die  Achse  wieder  hergestellt  werden  kann,  und  welche  gleichzeitig  das  Nivellemeot 
sicher  stellen.  Diese  Fixpunkte  sind  in  den  Plänen  mit  Angabe  ihrer  Höhe,  sowie  der 
Mafse  fttr  ihre  Lage  einzutragen. 

Das  Nivellement  der  ausgesteckten  und  stationierten  Linie  wird  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  ausgeführt  und  bildet  ftlr  das  definitive  Längenprofil  die  Grund- 
lage. Letzteres  wird  in  derselben  Art  dargestellt,  wie  dasjenige  fttr  die  generellen  Vor- 
arbeiten (Tafel  H),  nur  in  einem  anderen  Mafsstabe  —  die  Längen  in  1:2500,  die 
Höhen  in  1:250. 

Aufserdem  sind  in  dem  speeiellen  Längenprofile  die  Seitengräben  anzugeben  nod 
zwar*  in  blauen  Linien,  wobei  der  linksseitige  durch  einen  punktierten,  der  rechtsseitige 
durch und  beide  Gräben,  wenn  sie  in  gleicher  Höhe  liegen,  durch  einen  aus- 
gezogenen Strich  dargestellt  werden.  Aufser  diesem  gezeichneten  Längenprofile  pflegt 
man  die  sämtlichen  Höhenzahlen  desselben  ftir  den  Gebrauch  beim  Projektieren  in  eioer 
Tabelle  zusammenzustellen. 

0.  Aufiiahme  der  deflnitiTen  Qnerproflle. 

Die  specielle  Projektierung  des  Bahnkörpers  und  die  genaue  Berechnung  der  za 
bewegenden  Erdmassen  lassen  es  wünschenswert  erscheinen,  nochmals,  auf  die  im  Felde 
ausgesteckte  definitive    Linie  bezogen,   Querprofile   aufzuoehmen,   da  die  Horizontal' 
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kurvenpläne  immerhin,  znmal  in  dem  Üblichen  Mafsstabe  von  1:2500^),  leicht  Dififerenzen 
ergeben,  welche  Air  die  genannten*' Zwecke  nicht  zulässig  sind. 

Diese  Querprofile  sind  indes  eng  begrenzt  durch  die  Breite  der  Bahnanlage  und 
werden  lediglich  auf  diese  beschränkt,  dagegen  im  allgemeinen  einander  weit  Qäher 
gelegt,  als  dies  zur  Aufnahme  der  Höhenpläne  erforderlich  war.  In  Oebirgen  müssen 
dieselben  einander  oft  auf  5  m  eventuell  noch  mehr  genähert  werden. 

Die  Aufnahme  derselben  geschieht  in  der  in  §  15  angegebenen  Weise. 

Diese  Querprofile  werden  in  unverzerrtem  Mafsstabe,  in  der  Regel  in  dem  der 
Höben  des  Längenprofils  aufgetragen.  Man  benutzt  sie  zum  Einprojektieren  des  Bahn- 
körpers und  der  Nebenanlagen  mit  allen  etwaigen  Stützmauern  und  sonstigen  Konstruk- 
tionen. Ebenso  werden  in  dieselben  die  Resultate  der  angestellten  Bodenuntersuchungen**) 
eingetragen,  nach  welchen  die  Neigungen  der  Böschungen  zu  bestimmen  sind.  Nach 
diesen  Querprofilen  werden  die  sogenannten  Breiten-Tabellen  aufgestellt,  welche  die 
Mafse  des  zu  jeder  Seite  der  Bahnachse  erforderlichen  Terrains  enthalten  und  zur  An- 
fertigung der  Grunderwerbskarten  dienen. 

Bei  der  Projektierung  der  Nebenanlagen  und  Bauwerke  wird  zunächst 
die  allgemeine  Anordnung  derselben,  wie  sie  sich  nach  den  generellen  Vorarbeiten  (§  12) 
ergeben  hat,  auf  Orund  der  definitiven  Feststellung  der  Linie  einer  nochmaligen  und 
sorgfältigen  Prüfung  unterzogen,  wobei  die  inzwischen  gesammelten  genaueren  Angaben, 
welche  auf  diese  Projekte  Bezug  haben,  berücksichtigt  werden.  Besonders  ist  es  zu 
empfehlen,  bevor  mit  der  Ausarbeitung  der  Einzelprojekte  begonnen  wird,  Begehungen 
der  Linie  mit  den  Ortsbehörden  und  den  Baubeamten  der  betreffenden  Bezirke  zu  ver- 
anlassen und  eine  Verständigung  übär  die  ersteren  anzustreben.  Bei  einer  geschickten 
Leitung  solcher  Verhandlungen  wird  es  in  vielen  Fällen  gelingen,  die  Interessenten  an 
der  Feststellung  der  Projekte  in  solcher  Weise  zu  beteiligen,  dafs  sie  selbst  demnächst 
zur  Verteidigung  gegen  übertriebene  Ansprüche  dritter  Personen  wesentlich  beitragen. 
Die  Wichtigkeit  dieses  Verfahrens  wird  besonders.,  betont,  da  dasselbe  unter  Umständen 
wesentlichen  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten  ersparen  kann. 

Wenn  hiernach  die  einzelnen  Anlagen  in  ihrer  allgemeinen  Anordnung  festgestellt 
sind,  kann  zur  Ausarbeitung  der  Einzelprojekte  ftlr  den  Bau  übergegangen  werden. 

Für  die  Parallelwege  ist  nur  in  coupiertem  Terrain  eine  weitere  Bearbeitung 
erforderlich,  in  der  Ebene  genügt  es,  die  Breite  derselben  in  die  Situation  einzuzeichnen. 
Im  ersteren  Falle  werden  die  Parallelwege  in  die  Querprofile  neben  dem  Bahnkörper 
eingetragen. 

In  gleicher  Weise  verfährt  man  bei  der  Projektierung  etwaiger  Flufskorrek- 
tionen.  Nur  in  den  Fällen,  in  welchen  dieselben  gröfsere  Dimensionen  annehmen,  pflegt 
man  dafUr  ein  besonderes  Projekt  in  Situation,  Längen-  und  Querprofilen  anzufertigen. 

Die  Specialprojekte  der  Wegeübergänge  im  Niveau  werden  mit  den  zu- 
gehörigen Rampen  auf  besonderen  Blättern  im  Mafsstabe  von  1:500  ausgeführt  In 
Bezug  auf  die  gesetzlichen  Vorschriften  für  dieselben  verweisen  wir  auf  §  19. 

Was  die  Specialprojekte  für  die  Wege-Über-  und  Unterführungen,  sowie  für 
die  Brücken  und  Durchlässe  betrifft,  so  kann  hier  nicht  näher  auf  dieselben  einge- 
gangen werden;  es  sei  nur  bemerkt,  dafs  es  fast  überall  Gebrauch  ist,  sogenannte  Nor- 

^  Anden  dagegon,  wenn,  wie  das  bei  dem  deAnitiven  (Hell wag' sehen)  Projekte  der  Qotthardbalin  ge- 
schehen ist,  die  HöhenknrTenpläne  in  ganz  grofsem  Maßstäbe  (1:500)  auf  das  genaueste  aufgetragen  sind.  In 
diesem  Falle  dienen  die  lets^em  zar  Entnahme  der  deflnitiyen  Qnerproflle. 

'')  Das  Nähere  ilber  Bodenantersuchungen  ist  im  Kapitel  ULI  des  Torliegenden  Baches  gegeben. 
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malien  für  dieselben  aufzustellen,  die  einerseits  die  Arbeiten  wesentlich  yereinfache^ 
andererseits  dazu  beitragen,  eine  wünschenswerte  einheitliche  Behandlung  der  Projekte 
herbeizuführen.  In  Bezug  auf  den  für  die  Bauwerksprojekte  zu  wählenden  Mafsstab 
etistieren  in  einzelnen  Ländern  besondere  Vorschriften,  welche  in  §  19  mitgeteilt  sioi 

D.  Berechnung  der  BaokoBten. 

Die  Anordnung  des  speciellen  Kostenanschlags  entspricht  im  allgemeinen  der- 
jenigen des  generellen  Kostenanschlags  (§  13).  Während  indes  bei  letzterem  die  auf- 
zuwendenden Kosten  für  die  einzelnen  Bautitel  mehr  in  summarischer  Weise  berechnet 
wurden,  geschieht  dies  in  dem  speciellen  Kostenanschlage  auf  Grund  der  Einzelprojekt«, 
welche  eine  genaue  Berechnung  der  zu  bewegenden  Erdmassen,  der  zu  beschaffendea 
Materialien  und  der  einzelnen  Arbeitsleistungen  zur  Ausführung  der  projektierten  Anlagen 
gestatten.  Unter  Hinweis  auf  die  im  §  13  gegebenen  Andeutungen  wird  ein  näheres 
Eingehen  nur  in  Bezug  auf  die  Berechnung  und  Disponierung  der  zu  bewegenden  Erd- 
massen erforderlich  sein. 

1.  Berechnung  der  Erdmassen. 

Bei  horizontalem  Terrain  sind  die  Massenberechnungen  auch  fdr  den  speciellen 
Anschlag  nach  den  in  §  13  angegebenen  Methoden  auszuführen,  wobei  das  definiüre 
Längenprofil  die  für  diesen  Zweck  wünschenswerte  gröfsere  Oenauigkeit  ergibt 

Bei  coupiertem  Terrain  genügt  dieses  Verfahren  nicht;  hier  geschieht  vielmehr 
die  Massenberechnung  auf  Grund  der  für  die  specielle  Bearbeitung  des  Projekts  ani* 
genommenen  definitiven  Querprofile.  Die  Ermittelung  des  Flächeninhalts  dieser  Profile, 
welche  gewöhnlich  aus  einer  mehr  als  vierseitigen  Figur  bestehen,  kann  auf  veiBchie- 
denen  Wegen  stattfinden: 

a.  Das  graphische  Verfahren.  Hierbei  sucht  man  zunächst  die  gebrochene 
Terrainlinie  durch  eine  Gerade  zu  ersetzen,  welche  so  gelegen  ist,  dafs  der  Inhalt  des 
durch  dieselbe  erhalteneu  Vierecks  gleich  dem  Inhalte  der  ursprünglichen  Figur  ist 
Dies  erreicht  man  sehr  rasch  und  einfach  mit  UUlfe  zweier  Dreiecke  und  einer  feinen 
Nadel  unter  Berücksichtigung  des  Satzes:  „Inhalte  von  Dreiecken  mit  gleicher  Grand- 
linie  und  gleichen  Höhen  sind  gleich^  in  der  folgenden  Weise: 

Man  legt  (siehe  Fig.  43)  das  eine  Dreieck  an  die  Punkte  a  c*,  verschiebt  dasselbe 
am  anderen  Dreiecke  parallel  zu  dieser  Lage  bis  zum  Punkte  b  und  markiert  mit  der 
Nadel  in  der  Böschungslinie  an  der  Dreieckskante  den  Punkt  b'y  so  ist  die  gebrochene 
Linie  abc  durch  die  Gerade  b^c  ersetzt,  also  das  Sechseck  in  ein  Fünfeck  verwandelt 
In  der  gleichen  Weise  legt  man  weiter  das  erste  Dreieck  an  die  Linie  b^d^  verschiebt 
dasselbe  wieder,  bis  dieselbe  Dreiecksseite  durch  den  Punkt  c  geht,  markiert  mit  der 
Nadel  den  Punkt  c'  auf  der  Böschungskante  und  hat  dadurch  das  Fünfeck  b'cdefi^ 
das  iuhaltsgleiehe  Viereck  c^def  verwandelt,  wie  aus  den  in  der  Figur  punktiertes 
ilülfslinien  leicht  zu  erkennen  ist  Die  letzteren  bleiben  bei  der  praktischen  Äasflk* 
rnng  fort. 

Der  Inhalt  des  so  gewonnenen  Vierecks  wird  entweder  durch  Wiederholong  des- 
selben Verfahrens  in  ein  Dreieck  verwandelt,  oder  durch  Zerlegen  in  2  Dreiecke  er- 
mittelt, oder  endlich  ohne  alle  Rechnung  durch  folgendes  Verfahren  bestimmt: 

Man  nimmt  ein  Vielfaches  der  Mafseinheit  (hier' 20  m)  in  den  Zirkel  and  be- 
schreibt von  einem  Eckpunkte  des  Vierecks  (Fig.  44),  hier  von  e  aus,  einen  Kreisbogeu, 
legt  vom  gegenüberliegenden  Endpunkte  c  eine  Tangente  an  denselben  und  zieht  parallel 
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zur  Diagonale  c  e  darch  die  Punkte  d  and  /  Linien,  welche  die  Tangente  in  den  Punkten 
d'  und  /  schneiden.  Es  ist  dann  Viereck  cdef  =  £::.f  d' e  =^  'U .fd\20=  f  d' .  10  qm. 
Die  Länge  /  d^  multipliziert  mit  10  gibt  also  direkt  den  Inhalt  des  Vierecks  in  Quadrat- 
metern an.  Wird  der  Radius  des  Kreises  gröfser  als  die  Qiagonale  ce,  so  kann  man 
von  c  aas  keine  Tangente  mehr  an  den  Kreis  ziehen,  es  ist  dann  der  Radius  etwa  auf 
die  Hälfle  zu  reduzieren  nnd  gibt  dann  die  Hälfte  der  Linie  /  d^  den  gesuchten  Inhalt  an. 
Man  findet  in  diesem  Falle  auch  leicht  den  Flächeninhalt  dadurch,  dafs  man  von 
einem  Endpunkt  d  ans  mit  der  20fachen  Einheit  einen  Kreisbogen  beschreibt  -(siehe 
Fig.  45),  welcher  die  durch  /  gezogene  Parallele  zur  Diagonale  ec  in  f  schneidet.  Die 
Autiprojektion  e  d  der  Diagonale  c  e  auf  die  Linie  /  d  gibt  dann  wieder  direkt  den 
gesuchten  Inhalt. 


Fig.  43. 


Fig.  45. 


Fig.  44. 


Fig.  46. 


Sind  die  Vierecke  verschlungen,  so  geben  obige  Konstruktionen  die  Differenzen 
der  Inhalte  der  beiden  Dreiecke,  während  die  Inhalte  der  letzteren  selbst  durch  die 
Längen  af  and  ad^  bestimmt  werden,  wie  Fig.  46  zeigt. 

Der  Fehler,  welcher  bei  diesem  graphischen  Verfahren  unvermeidlich  ist,  geht 
bei  einiger  Übung  nicht  über  zulässige  Grenzen  hinaus. 

b.  Zur  Ermittelung  der  Inhalte  der  Querprofile  sind  ferner  sehr  zweckmäfsig 
Planimeter,  namentlich  der  Amsler'sche  Polarplanimeter^)  za  benutzen.  Das  Papier 
mnfs  beim  Oebrauche  des  letzteren  glatt,  ohne  Falten  und  Wellen  fest  aufliegen,  um 
eine  entsprechende  Genauigkeit  zu  erzielen.  Der  Fehler  wird  unter  Voraussetzung  sorg- 
fältiger Arbeit  bei  einmaligem  Umfahren  der  Fignr  von  Amsler  zu  0,1  "/o,  von  Jordan 
zu  0,5 °/o  und  bei  zweimaligem  Umfahren  za  0,3 ^/o  angegeben;  derselbe  wird  jedoch 
gröfser,  wenn  der  Pol  innerhalb  der  zu  umfahrenden  Figur  steht;  es  ist  dies  daher 
thunlichst  zu  vermeiden. 


^)  In  Bezag  taf  die  Theorie  dieses  interessanten  Instruments  verweisen  wir  auf  die  Werke  von  Bauern« 
feind,  Jordan,  Gulmann,  Dt»  Bremiker,  Qöring  o.  A. 
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c.  Die  direkte  BerechnungsweiBe  des  Inhalts  der  Profile  ans  den  gegeboieii 
Dimensionen  derselben  vermeidet  zwar  einige  Fehlerquellen  der  obigen  Methoden,  ist 
jedoch  so  weitläufig  und  zeitraubend,  dafs  man  sie  selten  anwenden  wird,  zumal  lach 
die  Genauigkeit  nur  eine  scheinbar  gröfsere  ist,  weil  sie  sich  auf  Zahlen  stützt,  dmo 
nicht  ganz  genaue  Ermittelung  bei  der  Aufnahme  gröfsere  Fehler  verursacht,  als  bei  der 
Bestimmung  der  Flächeninhalte  nach  obigen  beiden  Verfahrungsweisen  entstehen  köDneo. 

Für  die  Berechnung  der  Massen  gilt  das  bei  den  generellen  Masseuberect 
nungen  §  13  Gesagte,  jedoch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  für  den  vorliegenden  Zweck 
in  der  Praxis  fast  ausschliefslich  das  dort  zuerst  angeführte  Verfahren  augewandt  wird, 
nach  welchem  der  Körperinhalt  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Profilen 
aus  dem  Produkte  der  halben  Summe  der  Inhalte  dieser  Profile  undderEot- 
fernung  derselben  gefunden  wird. 

Die  dieser  Methode  anhaftenden  Fehler  sind  dort  bereits  besprochen;  es  sei  hier 
nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  bei  verschiedener  Neigung  der  Terrainlinie 
in  zwei  aufeinander  folgenden  Querprofilen  erhebliche  Fehler  herbeigeführt  werden  koDaes, 
welche  bei  diesem  Verfahren  nur  dadurch  in  zulässige  Grenzen  zu  bringen  sind,  daä 
man  die  Profile  im  wechselnden  Terrain  sehr  nahe  aneinander  legt  Es  wttrde  zu  weit 
fahren,  wenn  wir  hierauf  näher  eingehen  wollten,  zumal  keine  allgemeine  Regeln  fär 
die  gröfste  Entfernung  der  Profile  zur  Vermeidung  dieses  Fehlers  aufgestellt  werden 
können.  Wir  verweisen  zum  Studium  dieses  Gegenstandes  auf  das  sehr  lesenswerte 
Werk  von  Emanuel  vonDambrowsky:  „Theorie  und  Anleitung  zur  praktischen  Ans- 
itlhrung  der  rationellen  Inhaltsberechnung  bei  den  Erdbauten,  besonders  der  EisenbahneL 
Leipzig  1876^,  in  welchem  diese  Rechnungen  an  verschiedenen  Beispielen  ganz  speeiell 
durchgeführt  sind;  ferner  auch  auf  Culmann's  Graphische  Statik,  worin  der  Fehler, 
welchen  die  ungleiche  Neigung  des  Terrains  zweier  aufeinander  folgender  Profile  ver- 
ursacht, auf  graphischem  Wege  ermittelt  wird. 
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Ftir  die  Aufzeichnung  der  berechneten  Massen  werden  zweckmäfsig  FormoUre 
verwandt,  welche  in  den  verschiedensten  Anordnungen  in  der  Praxis  in  Gebrauch  sind. 
Vorstehend  ist  ein  solches  dargestellt,  dessen  Anwendung  durch  die  Bezeichnung  der 
Kolumnen  ohne  weiteres  klar  wird.  Dasselbe  ist  gleichzeitig  mit  einem  Formular  Ar 
die  Disposition  verbunden.  Etwaige  Massen,  welche  nach  den  Profilen  nicht  zu  berecboeB 
sind,  wie  Massen  ftlr  Wegerampen  etc.,  werden  nach  ihrer  Lage  bei  den  entsprechendeii 
Stationen  in  die  Kolumnen:  Kubikinhalt  des  Auftrages  oder  des  Abtrages  mit  eioer 
erläuternden  Bemerkung  eingetragen.  Die  Berechnung  derselben  geschieht  nach  den 
gewöhnlichen  stereometrischen  Grundsätzen.  Aufserdein  werden  Einschnittsmassen,  welche 
zur  Dammschüttung  nicht  geeignet  sind,  sowie  Massen,  welche  zur  Herstellung  der  Unter- 
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bettnng  des  Oberbaues  oder  zu  Baumaterialien  passend  erscbeinen  und  daher  für  den 
Erdban  keine  Verwendung  finden  sollen,  in  dem  Massenverzeichnisse  ausdrücklich  in 
Abzug  gebracht.  Schliefslich  wird  die  Masse  eines  jeden  Auftrages  nach  dem  entsprechen- 
den Auflockerungsverhältnisse  des  zu  verwendenden  Bodens  reduziert  und  die  so  erhal- 
tenen Zahlen  als  Rechnungswerte  in  das  Formular  aufgenommen. 

2.  Aufstellung  der  Massendisposition. 

Nach  vollendeter  Berechnung  der  zu  bewegenden  Erdmassen  erfolgt  die  Aufstellung 
des  Verteilungsplanes  derselben:  der  sogenannten  „Massendisposition.^  Sie  bezweckt, 
die  Kosten  der  Erdbewegung  auf  das  kleinste  Mafs  zu  beschränken. 

Zunächst  hat  man  diejenigen  zwingenden  Momente  aufzusuchen,  welche  der  Erd- 
bewegung bestimmte,  nicht  überschreitbare  Grenzen  setzen.  Solche  Hindernisse  bilden 
gröfsere  Bauwerke,  namentlich  Tunnel,  Viadukte  etc.,  deren  Fertigstellung  der  Erdtrans- 
port nicht  abwarten  darf;  ferner  grofse  Dämme  und  Einschnitte,  deren  Vollendung  erst 
gegen  Ende  der  Bauausführung  zu  erwarten  steht  Solche  gegebene  Trennungspunkte 
fttr  den  Erdtransport  zerlegen  die  Bahnlinie  in  gröfsere  Transportabteilungen,  innerhalb 
deren  eine  Ausgleichung  der  Massen  anzustreben  ist.  Es  werden  daher  für  jede  solche 
Abteilung  die  berechneten  Einschnitts-  und  Dammmassen  summiert  und  für  etwa  erfor- 
derliche Seitenentnahmen  oder  Ablagerungen  geeignete  Plätze  bestimmt,  bei  deren  Aus- 
wahl billiges  Terrain  und  kurze  Transporte,  beziehungsweise  leichte  Gewinnung  des 
Bodens  mafsgebend  sind.  Dieselben  werden  an  den  betreffenden  Stellen  im  Längen- 
profile mit  besonderer  Farbe  bezeichnet,  und  die  veranschlagten  Kosten  an  Grundent- 
schädigung, Gewinnung  und  Transport  für  den  Kubikmeter  der  Entnahme  oder  Ablage- 
rung daneben  notiert*^)  Nach  diesen  vorbereitenden  Arbeiten  wird  der  Plan  für  die 
Verteilung  der  Massen  entworfen.  Dies  kann  auf  zweifache  Weise  geschehen,  entweder 
durch  Rechnung,  oder  ai\f  graphischem  Wege  mit  Hülfe  des  Massennivellements. 

a.  Bei  dem  ersten  Verfahren  werden  möglichst  verschiedene  Dispositionen  ver- 
sucht, die  jedesmaligen  Ausführungskosten  berechnet  und  durch  Vergleichung  derselben, 
welche  eventuell  weiter  mögliche  Verbesserungen  an  die  Hand  gibt,  schliefslich  die 
günstigste  Verteilung  und  Bewegung  der  Erdmassen  ermittelt  und  festgestellt  Die  ge- 
fundenen Besultate  —  sowohl  die  Massen  als  die  Transportweiten  —  werden  in  gleicher 
Weise,  wie  bei  dem  nachstehend  beschriebenen  Verfahren,  im  Längenprofile  mit  Angabe 
der  einzelnen  Massen  eingetragen,  und  daneben  die  einander  entsprechenden  Einschnitts- 
und Dammmassen  mit  gleichen  FarbentOnen  angelegt  und  die  Transportrichtungen  der- 
selben neben  den  Transportweiten  durch  kleine  Pfeile  bezeichnet  Aufserdem  wird  die 
festgestellte  Massendisposition  in  das  nebenstehende  Formular  eingetragen.  Eine  gründ- 
liche Durchführung  dieses  Verfahrens  erfordert  —  abgesehen  von  einfachen  Verhältnissen 
—  viel  Arbeit  und  Ausdauer.  Wesentliche  Erleichterung  bietet  hierbei  die  Zuhülfenahme 
des  im  §  13  erwähnten  Flächennivellements. 

b.  Das  Massennivellement  löst  die  Aufgabe  auf  direktem  Wege.  Dasselbe 
wurde  von  dem  bayerischen  Ingenieur  Brückner  erfunden  und  von  Culmann,  Bauern- 
feind, Eikemeyer  und  Launhardt  weiter  ausgebildet  Wir  haben  dem  Folgenden 
hauptsächlich  die  in  der  Zeitschr.  d.  hann.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1874,  Heft  2  ent- 
haltene Arbeit  des  letztgenannten  Verfassers  zu  Grunde  gelegt  und  auch  die  dort  auf- 
geführten Benennungen  beibehalten. 


'*)  Dts  Nähere  aber  Transport  und  AasfÜhrang   der  Erdarbeiten   überhaupt  siehe  Kapitel  III   des   vor- 
liegenden Handbachs. 
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Beim  Massennivellemeut  werden  die  vorher  berechneten  zur  Verwendimg  aufser- 
halb  der  betreffenden  Station  dieponibelen  oder  innerhalb  derselben  fehlenden  Masses 
vom  Anfangspunkte  der  Bahn  an,  von  Profil  zu  Profil,  addiert  und  hierbei  die  Auf-  aod 
Abträge  in  entgegengesetztem  Sinne  gerechnet  Man  benutzt  hierzu  zweekmäbig  dsfs 
nachstehende  Formular.  Die  so  gewonnenen  Zahlen,  welche  demnach  fhr  eine  beliebige 
Station  den  Überschufs  der  Einschnittsmassen  über  die  Dammmassen  oder  umgekehit, 
vom  Anfangspunkte  der  Bahn  an  bis  zu  der  betreffenden  Station  gerechnet,  angeben, 
werden  Massenkoten  genannt  und  nach  einem  bestimmten  Mafsstabe,  etwa  100  bis  500  cbm 
=  1  mm,  von  der  Horizontalen  des  Längenprofils  nach  unten  hin  in  den  zugehörigen 
Stationen  als  Ordinaten  aufgetragen.  Dabei  sind  die  Auftragsmassen  negativ,  die  Ab< 
tragsmassen  positiv  in  Rechnung  gebracht,  und  ist  allen  Koten  eine  konstante  Zahl 
hinzugeftigt,  um  negative  Ordinaten  zu  vermeiden.  Durch  Verbindung  der  Endpunkte 
der  Ordinaten  erhält  man  eine  auf-  und  absteigende  gebrochene  Linie,  das  sogenaimte 
Massenprofil  (siehe  Taf.  V),  welches  die  folgenden  Eigenschaften  hat: 

L  Je  nachdem  das  Massenprofil  steigt  oder  fällt,  entspricht  demselben  im  Längen- 
profile ein  Damm  oder  Einschnitt.  Die  aufsteigende  Linie  nennt  man  Verbraucbs- 
linie,  die  absteigende  Bezugslinie.  Ist  das  Massenprofil  an  einer  Stelle  borizoDtal, 
so  liegt  die  Bahn  im  Terrain;  es  sind  dann  entweder  gar  keine  Massen  zu  bewegen, 
oder  die  zu  bewegenden  Massen  gleichen  sich  in  denselben  Stationen  ans. 

2.  Jedem  Maximum  resp.  Minimum  des  Massenprofils  entspricht  im  Läogenprofil 
ein  Übergang  vom  Damm  zum  Einschnitte  resp.  vom  Einschnitte  zum  Damme. 

3.  Je  steiler  die  Linie  des  Massenprofils,  um  so  gröfser  sind  die  zwischen  zwei 
aufeinander  folgenden  Profilen  enthaltenen  Massen  und  umgekehrt 

4.  Der  vertikale  Abstand  zweier  Punkte  des  Massenprofils  gibt  die  zwischen  dienen 
Punkten  fehlenden  oder  tlberfltlssigen  Massen  an. 

5.  Jede  durch  das  Massenprofil  gezogene  Horizontale  teilt  das  Massenprofil  in 
eine  Anzahl  von  Bergen  und  Thälern,  innerhalb  deren  die  Massen  sich  jedesmal  gensn 
ausgleichen.  Jede  solche  Horizontale  wird  deshalb  Massengleiche  genannt,  nnd  jede 
zwischen  ihr  und  der  Profillinie  eingeschlossene  Erhebung  oder  Senkung  bildet  eine 
kleinere  Transportabteilung:  „Trausportsektion^  ftlr  sich.  In  den  Bergsektionen  mafs 
zu  diesem  Zwecke  ein  RUckwärtstransport,  in  den  Thalsektionen  ein  Vorwärtstransport 
stattfinden. 


Von  StaUon. 

Bis  Station. 

DammmMM 
reduziert  auf  gewach- 
senen Boden 
obm 

AbtraRS- 
masaen 

obm 

cbm 

0 

3 

— 

350 

350 

3 

3  +  50 

— 

170 

520 

3  -f  50 

4 

— 

120 

640 

4 

4  4-  ÖO 

182 

— 

458 

4  +  50 

5 

385 

— 

100 

Aus  diesen  Eigenschaften  des  Massenprofils  folgt  unmittelbar,  dafs  es  mö{ 
sein  mnfs,  eine  Massengleiche  einzuzeichnen,  nach  welcher  die  Herstellungskosten  der 
Einschnitte  und  Dämme  zu  einem  Minimum  werden.  Bevor  wir  jedoch  darlegen  köDocD, 
wie  dieselbe  gefunden  wird,  mufs  zunächst  angegeben  werden,  in  welcher  Weise  die 
Seitenentnahmen  und  Seitenablagerungen  in  dem  Massenprofile  zur  Darstellung  gebracht 
werden  und  wie  die  Transportkosten  zur  Erscheinung  kommen. 

Eine  Seitenentnahme  wird  im  Massenprofile  neben  der  betreffenden  Verbraacbs- 
linie  und  zwar  gleichfalls  durch  eine  aufsteigende  Linie  („Entnahmelinie^)  dargestellt 
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Fig.  '47. 


Die  EntfernaDg  zwischen  beiden  entspricht  der  Transportweite  zwischen  der  Entnahme- 
und  Verwendestelle.  Wird  also  die  Seitenentnafame  parallel  zur  Bahnachse  angelegt, 
80  ist  die  Entnahmelinie  parallel  der  Verbrauchslinie  (siehe  Taf.  V  die  Entnahme  bei 
Station  23).  Findet  dagegen  die  Seitenentnahme  nicht  parallel  zur  Bahnachse,  sondern 
wie  Fig.  47  im  Grundrifs  darstellt,  seitlich  der  Mittellinie  von  einem  Punkte  a  ans  statt, 
von  welchem  die  Transporte  in  den  Bahndamm  cd  nnr  über  den  Punkt  b  hinweg  er- 
folgen können,  so  wird  fUr  den  zugehörigen  Teil  einer  Massenprofillinie  efg  diese  Ent- 
nahmelinie durch  die  Linie  t k l  dargestellt,  fllr  welche  fk  und  hi  =  ab^  ferner  g l  = 
ab-^-bd  und  ei  =  ab  -}-  bc  ist.  In  gleicher  Weise  ist  die  Ablagerungslinie  festzu- 
stellen. Die  Bestimmungen  der  für  Ablagerungen  oder  Seitenentnahmen  geeigneten  Stel- 
len geschieht  in  der  bereits  oben  bezeichneten  Weise. 

Zweckmäfsig  ist  es,  wie  bereits  erwähnt,  bei  Sei- 
tenentnahmen und  Ablagerungen  die  Kosten,  welche 
durch  den  Grunderwerb  entstehen,  auf  den  Kubik- 
meter der  zu  bewegenden  Masse  zu  verteilen,  die- 
selben dem  Preise  filr  das  Lösen,  Laden  und  Trans- 
portieren hinzuzufügen  und  dann  die  Linien  fbr  die 
Seitenentnahmen  oder  Ablagerungen  in  den  diesen 
Kostensummen  entsprechendenTransportentfernungen 
im  Massenprofil  aufzutragen.  Es  wird  dadurch  der 
Vorteil  erzielt,  dafs  man  im  letzteren  nur  noch  mit 
Transportkostenlängen  zu  rechnen  hat. 
Diese  Reduktion  ist  auf  Taf.  V  überall  vorgenommen  und  ist  hierbei  auf  den 
Kubikmeter  für  Grunderwerb  4  Pf.,  für  Lösen  und  Laden  15,6  Pf.  gerechnet,  ferner  für 
die  Transporte  die  im  Kapitel  III  empfohlene  Tabelle  zu  Grunde  gelegt  (Die  Wahl  so 
niedriger  Preise  für  Grunderwerb  und  Gewinnung  hat  ihren  Grund  lediglich  in  der  An- 
ordnung der  Figur.) 

Die  Transporttabelle  ist  zur  Erleichterung  des-  Gebrauches  in  Gestalt  eines  Längen- 
mafsstabes  dargestellt;  die  Transport  weiten  sind  im  Mafsstabe  des  Längenprofils  aufge- 
tragen und  die  entsprechenden  Preise  in  Pfennigen  dabeigesetzt.  Diese  Tabelle  resp. 
der  Transportmafsstab  bezieht  sich  lediglich  auf  Horizontaltransporte.  Wollte  man  auch 
die  Neigungen  berücksichtigen,  so  würde  man  mit  einem  einfachen  Mafsstabe  nicht  mehr 
auskommen,  die  Tabelle  aber  dennoch  graphisch  in  folgender  Weise  zweckmäfsig  dar- 
stellen können:  Man  trägt,  ebenso  wie  für  die  Horizontaltransporte,  die  Kosten  bei  ver- 
schiedenen Neigungen  und  Gefällen  in  einzelnen  Mafsstäben  auf  und  zeichnet  diese  so 
übereinander,  dafs  die  Nullpunkte  derselben  in  einer  Vertikalen  liegen  und  ihre  Abstände 
von  einander  den  verschiedenen  angenommenen  Neigungsverhältnissen  entsprechen.  Ver- 
bindet man  dann  die  gleichwertigen  Punkte  der  einzelnen  Mafsstabe,  so  erhält  mau  ein 
System  von  Kurven,  welche  für  jede  beliebige  Neigung  innerhalb  der  äufsersten  auf- 
getragenen Grenzen  die  Transportkosten  angeben.  Diese  Kurven  zeigen  bei  der,  jeder 
Transportart  entsprechenden  günstigsten  Steigung  ein  Maximum  der  Trausportentfernung, 
welches  für  einen  bestimmten  Zweck  geleistet  werden  kann.  (Auf  dieses  interessante 
Verfahren  näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort.)  Übrigens  hat  es  wenig  Wert,  schon 
bei  der  Massendisposition  die  Neigungen  der  Transportwege  in  Betracht  zu  ziehen,  da 
dieselben  nicht  im  voraus  bekannt  sind,  sich  vielmehr  erst  bei  der  praktischen  Aus- 
fahrung,  je  nach  Organisierung  und  Einteilung  der  Arbeit,  auf  der  Baustelle  ergeben, 
wobei  eine  Reihe  rein  zufälliger  Gründe  wesentlich  mitsprechen.   Nur  in  seltenen  Fällen 
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wird  die  Neigung  der  Transportbahn  derjenigen  des  Bahnplanams  gleich  kommen;  io 
den  weitaus  meisten  Fällen  wird  der  gröfste  Teil  der  Massen  nach  abwärts  za  trans- 
portieren sein,  da  naturgemäfs  der  Schwerpunkt  der  Einschnitte  fast  durchweg  hoher 
liegt  als  derjenige  der  Dämme.  Es  bleibt  sonach  Sache  des  Ausführenden,  die  Transporte 
möglichst  mit  dem  günstigsten  Gefalle  zu  bewerkstelligen.  Hinsichtlich  der  Hassendis- 
Position  ist  also  im  Folgenden,  ohne  Rücksicht  auf  die  Neigung,  so  zu  yerfahren,  ab 
ob  alle  Transporte  auf  horizontaler  Bahn  stattfänden. 

Nach  vorstehenden  Erörterungen  können  wir  zur  Ermittelung  der  gänstigsteB 
Massengleiche  übergehen. 

Sollen  nach  Mafsgabe  einer  beliebigen  durch  ein  Massenprofil  gelegten  Horizon- 
talen (Tder  Massengleichen  af  (Fig.  48)  die  Transporte  ausgeftlhrt  werden,  so  müfsteo 
dieselben,  innerhalb  der  einzelnen  Transportsektionen,  bis  zu  folgenden  Grenzen  statt- 
finden: 1.  von  h  nach  a  (Seitenablagerung) 

2.  „      6      n      C 

3.  „     d     „     c 

4.  „     d     „     « 

5-     7)    /    n    ^  (Seitenentnahme). 

Wird  dagegen  die  Massengleiche  in  einer  anderen  jedoch  benachbarten  Lage  ge- 
wählt, so  hat  man  für  die  —  nach  einer  Seite  ab-,  nach  der  anderen  hinzukommende 
—  kleine  Differenz  der  Masse  gerade  jene  Grenztransportweiten  in  Rechnung  za  ziehen. 
Verschiebt  man  z.  B.  die  Massengleiche  af  um  1  obm  aufwärts,  so  ist  je  1  ebm  Masse 
weniger  auf  die  bezüglichen  Entfernungen  ba^  de  und /e,  dagegen  je  1  cbm  mehr  aif 
die  Längen  b c  und  de  zu  transportieren.  Die  Differenz  der  diesen  Längen  entsprechen- 
den Transportkosten  gibt  sonach  die  Ersparnis  an,  welche  bei  jener  Verschiebnng  der 
Massengleiche  gemacht  werden  kann.  Wird  also  diese  Differenz  für  eine  Lage  der 
Massengleiche  bei  Verschiebung  nach  beiden  Richtungen  zu  Null,  so  ist  die  g^ünstigste 
Massengleiche  gefunden.    Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn 

{ab)  +  {cd)  +  (ef)  =  {bc)-\-{de) 
wird,  worin  die  eingeklammerten  Ausdrücke  die  Trausportkosten  fttr  die  gleichlautenden 
Längen  (inkl.  Grunderwerb  und  Lösen  des  Bodens  für  Seitenentnahme  und  Ablagerung) 
bezeichnen.    Dieselben  werden  an  dem  Tränsportmafsstabe  abgelesen. 

In  Worten  ausgedrückt  sagt  .diese  Gleichung:  „Die  Massengleiche  ist  dann 
die  günstigste,  wenn  die  Transportkostensumme  für  die  Bergbasen  gleich 
ist  derjenigen  für  die  Thalbasen". 

Fig.  48.  Fig.  49. 


Nicht  unter  allen  Umständen  ist  die  günstigste  Lage  der  Massengleiche  zu  erreichen. 
Wäre  z.  B.  in  Fig.  48  bei  der  Lage  af  der  Massengleiche  die  Summe  der  Transport- 
kosten für  die  Thalbasen  gröfser  als  die  für  die  Bergbasen,  so  würde  man  die  Massen- 
gleiche herunter  rücken  müssen.  Greschähe  dieses  bis  zu  der  Lage  a,f,  und  wäre  dann 
das  gewünschte  Resultat  noch  nicht  erreicht,  so  könnte  ein  weiteres  Hernnterschieben 
der  Massengleiche  nicht  erfolgen,  weil  die  Massen  unterhalb  der  Thalbase  b,  c,  sich  unter- 
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einaader  billiger  ausgleichen,  als  dies  zur  Benutzung  der  Ablagerung  bei  a,  und  der 
Entnahme  bei  /,  möglich.  Diese  äufserste  Lage  der  Massengleiche  nennt  man  daher 
„Grenzgleiche"  oder  auch  Grenze. 

Wären  umgekehrt  in  Fig.  49  die  Transportkosten  für  die  Bergbasen  gröfser  als 
fUr  die  Thalbasen,  so  würde  man  die  Massengleiche  nach  oben,  wenn  nötig  auch  über 
den  Punkt  c,  hinaus  verschieben  müssen  bis  zu  der  Lage  a,,f,,  fUr  welche  stattfinden 
soll  (h,,a„)  +  (f„e„)  =  (^,,  O?  in  dieser  Gleichung  bezeichnen  wieder  die  eingeklam- 
merten Ausdrücke  die  den  betreffenden  Längen  entsprechenden  Kosten.  Diese  letztere 
Grenzgleiche  würde  in  diesem  Falle  gleichzeitig  die  günstigste  Massenglei#he  sein,  weil 
für  diese  die  Transportkosten  ein  Minimum  Werden. 

Zur  Bestimmung  der  günstigsten  Massengleiche  werden  zunächst  die  Grenzgleichen 
eingezeichnet,  zwischen  welchen  sich  die  Versuche  zu  bewegen  haben.  Dieselben  sind 
auf  Taf.  V  mit  gg  bezeichnet.  Man  findet  sie  bis  zu  der  durch  die  Ablagerung  be- 
dingten Versetzung  der  Massengleiche,  Station  0  bis  12  -f  ^0,  dadurch,  dafs  man  fUr 
jeden  Berg  und  für  jedes  Thal  die  zugehörige  äufserste  Basis  zieht,  welche  noch  die 
Profillinie  zu  beiden  Seiten  trifft,  wobei  von  der  möglichst  extremen  Lage  der  Grenz- 
gleiche unter  Einschlnfs  etwaiger  zwischenliegender  Berge  und  Thäler  auszugehen  ist. 
Zwischen  Station  12  -{-  bO  und  23  wird  die  Grenzgleiche  gg  dadurch  gefunden,  dafs 
die  Kosten  ftlr  den  Transport  von  Station  12  -f  50  bis  Station  23  mit  67  Pf.  gleich 
den  Kosten  der  Ablagerung  bei  Station  12  mit  24  Pf.  und  denen  für  die  Entnahme  bei 
Station  23  mit  43  Pf.  werden.  Ohne  die  Annahme  der  Seitenentnahme  und  Ablagerung 
würde  die  Grenzgleiche  um  so  viel  höher  liegen,  dafs  der  letzte  Punkt  der  Profillinie  bei 
Station  23  noch  getroffen  würde.  Diese  Grenzgleiche  ist  gleichzeitig  die  günstigte  Massen- 
gleiche, weil  sie  die  günstigste  Massenverteilung  angibt,  da  ein  Verschieben  derselben  eine 
Verteuerung  der  Herstellungskosten  des  Dammes  und  des  Einschnittes  mit  sich  führt. 

Die  Anzahl  der  Grenzgleichen  gibt  ohne  weiteres  die  Anzahl  der  Transport- 
sektionen, im  vorliegenden  Falle  =  6. 

Um  nun  auch  die  günstigste  Massengleiche  auf  der  ersten  Strecke  des  Profiles 
von  Station  0  bis  13  zu  finden,  zeichnet  man  zunächst  bei  jedem  Einschnitt  und  jedem 
Damm  flir  sich,  mit  ansschliefslicher  Rücksicht  auf  die  benachbarten  Teile  des  Massen- 
profils, die  günstigste  Massengleiche.  Es  sind  dieses  auf  Taf.  V  die  Linien  ver  und 
n nfy  in  welchen,  horizontale  Transporte  vorausgesetzt,  ve  =  er  und  an  =  nf  ist. 
Man  nennt  diese  Linien  auf  Einschnitt  und  Damm  bezogen  Verteilungs-  resp.  An- 
fuhrlinien. 

Durch  die  Verteilungslinie  des  ersten  Einschnitts  wird  ein  grofser  Teil  des  ersten 
Dammes  ungedeckt  gelassen;  es  ist  das  ein  Zeichen,  dafs  wahrscheinlich  von  Station  0 
an  eine  Entnahme  stattfinden  mufs.  Die  Kosten  derselben  werden  durch  die  dort  ein- 
gezeichnete Entntfhmelinie  dargestellt.  Im  zweiten  Damme  dagegen  überschneiden  sich 
die  Verteilnngslinien  des  vorhergehenden  und  folgenden  Einschnittes,  sie  disponieren 
also  über  die  Dammmassen  doppelt,  mithin  ist  klar,  dafs  fUr  die  Herstellung  dieses 
Dammes  voraussichtlich  keine  Entnahme  stattfinden  darf. 

Ziehen  wir  in  gleicher  Weise  bei  jedem  Damme  ftlr  sich  die  günstigste  Anfuhr- 
linie, so  fällt  dieselbe  für  den  ersten  Damm  mit  der  Grenzfläche  gg  zusammen,  wenn 
auf  die  etwaige  Entnahme  keine  Rücksicht  genommen  wird.  Für  den  zweiten  und  dritten 
Damm  wird  dieselbe  durch  die  Linien  anf  gefunden. 

Durch  die  Anfuhrlinien  des  ersten  und  zweiten  Dammes  wird  über  einen  grofsen 
Teil  ag  des  dazwischen  liegenden  ersten  Einschnittes  doppelt  disponiert,  mithin  ist  ftlr 
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diesen  keine  Ablagerang  erforderlich,  vielmehr  würde  noch  mehr  Masse  in  demselben 
erwünscht  sein.  Die  Anfuhrlinien  des  zweiten  und  dritten  Dammes  überschneiden  sich 
jedoch  auf  der  zwischen  ihnen  liegenden  Bezugslinie  nicht,  lassen  mithin  einen  Teil  /r 
des  Einschnittes  unverwendet.  Es  ist  dies  also  eine  Stelle,  an  welcher  möglieberweise 
eine  Ablagerung  stattfinden  mufs.  Die  Gesamtkosten  derselben  mögen  26  Pf.  pro  Kuhik- 
meter  betragen  und  ist  dementsprechend  die  Ablagernngslinie  in  der  IV.  Sektion  gezeichnet 

Durch  die  Verteilnngs-  und  Anfnhrlinien  sind  also  zwei  weitere  Stellen,  an  wel- 
chen vielleicht  Quertransporte  stattfinden  werden,  bestimmt.  Ganz  allgemein  werden 
durch  ersteren,  wenn  sie,  auf  den  zwischen  ihnen  liegenden  Verbrauchs-  oder  Bezufs- 
linien,  Massen  tibrig  lassen,  die  Stellen  gefunden,  an  welchen  vielleicht  eine  Entnahme 
oder  Ablagerung  vorteilhaft  ist. 

Zwischen  je  zwei  Qncrtransporten  ist  nun  die  günstigste  Massenverteilnng  m 
suchen.  Es  geschieht  dies  durch  Einzeichnen  der  sogenannten  Ausgleich ungalinie, 
d.  h.  derjenigen  Horizontalen,  welche  die  ganze  Ausgleichungsstrecke  so  durchschneidet 
dafs  die  Kostensumme  der  Basen  der  Vorwärtstransporte  gleich  der  Kostensumme  der 
Basen  der  Rückwärt«trausporte  ist.  In  dem  Taf.  V  gegebenen  Beispiele  ist  dies  f&r  die 
^recke  von  Station  0  bis  7  +  50  der  Linie  1 1  der  Fall,  denn  für  dieselbe  ist  die  Summe 
der  Kosten  ftlr  die  Vorwärtstransporte  nach  dem  Mafsstab  ftlr  die  Transportkosteo 
=  29,0  +  25,7  +  26,0  =  80,7  und  die  Summe  der  Kosten  ftlr  die  Rückwärtetransporte 
=  43,2  +  37,5  =  80,7. 

Ebenso  findet  man  die  Ausgleichungslinie  i  i  ftlr  die  Strecke  von  Station  7+50 
bis  zur  Ablagerung  bei  Station  12,  ftlr  welche  wieder  die  Summe  der  Kosten  ftlr  die 
Vorwärtstransporte  =  36,2  +  24,0  =  60,2  und  die  Summe  der  Kosten  der  RfickwSrts- 
transporte  =  26,0  +  34,2  =  60,2  ist. 

Die  so  gefundenen  Ausgleichungslinien  geben  jedoch  noch  nicht  die  richtige  Ver- 
teilung der  Massen  an,  weil  durch  sie  über  den  Teil  i  1  des  zweiten  Einschnittes  doppelt 
verftlgt  wird.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  bei  Station  1  ^fjO  keine  Ablagernng  statt- 
finden darf,  vielmehr  hier  noch  mehr  Massen  erwünscht  wären.  Es  bleibt  also  nichts 
anderes  übrig,  als  die  beiden  Ausgleichungslinien  zu  kombinieren  und  eine  neae  Ads- 
gleichungslinie  zwischen  Station  0  und  der  Ablagerung  bei  Station  12  zu  suchen.  Dieses 
ist  die  Linie  hhy  denn  ftlr  dieselbe  findet  statt:  Summe  der  Kosten  der  Vorwärtstrans- 
porte  =  29,0  +  28,1  +  33,2  +  24,0  =  114,3  Pf.  und  Summe  der  Kosten  der  Rttekwärts^ 
transporte  =  41,5  -^-  35,8  +  37,0  =  114,3  Pf.  Durch  die  Schnitte  dieser  Linie  nait  der 
Massenprofillinie  in  den  Punkten  kk  sind  die  Grenzen  der  Transportsektionen  genau 
bestimmt  Dieselben  können  direkt  in  das  Längenprofil  übertragen  werden.  Worden 
mehr  als  zwei  Ausgleichungslinien  zu  kombinieren  sein,  so  würde  man  zanächst  die- 
jenigen zweier  benachbarten,  welche  den  gröfsten  Vertikalabstand  haben,  miteinander 
verbinden  müssen,  weil  durch  die  Kombination  dieser  die  gröfste  Ersparnis  erzielt  wird 
und  diese  bei  allen  weiteren  Kombinationen  ihren  Einflufs  geltend  macht  Hierdnrch 
findet  man  schliefslich  die  absolut  günstigste  Ausgleichungslinie. 

Für  die  Strecke  von  Station  12  -f  50  bis  23  wurde  bereits  durch  die  Grenx- 
gleiche  die  günstigste  Massenverteilung  gefunden.  In  dieser  IV.  Sektion  sind  jedoch  noch 
mehrere  Berge  uiid  Thäler,  welche  durch  die  Ausgleichungslinie  gg  nicht  geschnitten 
werden,  ftlr  dieselben  sind  also  die  Transportsektionen  noch  nicht  bestimmt  Man  legt 
deshalb  eine  sogenannte  Ausgleichungslinie  zweiter  Ordnung  ein,  welche  genan  nach  der 
obigen  Regel  so  bestimmt  werden  mufs,  dafs  die  Summe  der  Kosten  ftlr  die  Rückwärts- 
transporte  gleich  der  Summe  der  Kosten  ftlr  die  Vorwärtstransporte  wird.     Betrachten 
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wir  die  Linie  mm,  so  ist  bei  einer  Verschiebung  derselben  um  1  cbm  nach  unten  im 
ersten  und  zweiten  Thale  1  cbm  weniger  zu  bewegen,  mitbin  werden  die  Kosten  von 
38,6  +  53,8  =  92,4  Pf.  gespart,  dagegen  im  ersten  Berge  1  cbm  mehr  zu  bewegen  und 
anfserdem  noch  1  cbm  über  die  ganze  Länge  von  Station  13  nach  23  zu  transportieren. 
Es  stehen  also  obiger  Ersparnis  die  Mehrausgaben  von  27,2  +  65,2  =  92,4  Pf.  gegen- 
über; die  Mehrausgabe  ist  demnach  gleich  der  Ersparnis,  mithin  gibt  *  die  Linie  7nm  die 
günstigste  Massenverteilung  an.  In  gleicher  Weise  wird  die  Ansgleichungslinie  dritter 
Ordnung  fn,m,  gefunden. 

Nunmehr  sind  durch  die  Schnitte  dieser  Linien  mit  der  Massenprofillinie  alle 
Transportsektionen  bestimmt  und  können  in  das  Längenprofil  eingetragen  werden. 

Nachdem  im  Vorstehenden  gezeigt  ist,  wie  die  günstigsten  Transportsektionen  und 
die  in  diesen  zu  bewegenden  Massen  ermittelt  werden,  erübrigt  noch  anzugeben,  wie  die 
Transportweiten  der  einzelnen  Massen  zu  bestimmen  sind.    Zu  diesem  Zwecke  ziehen 
Fig.  60.  wir  in  einer  Bergsektion  über  einer  Ausgleichungslinie  A  B  (siehe 

Fig.  50)  zwei  sehr  nahe  aneinander  gelegene  Horizontalen,  dann 
ist  die  vertikale  Entfernoog  derselben  gleich  der  sehr  kleinen 
Masse  dM,  welche  von  der  Bezugslinie  über  die  Länge  e  in 
die  Verbrauchslinie  bewegt  werden  mufs.  Die  zwischen  beiden 
Horizontalen  gelegene  Fläche  e,dM  repräsentiert  das  Transportmoment  der  Masse  (2  Jf, 
mithin  ist  auch  die  Fläche  F  =^  Je.dM  des  ganzen  Berges  gleich  dem  Transport- 
moment M.s  der  ganzen  Masse,  wobei  s  die  Schwerpunktsentfemung  des  Abtrags-  und 
Auftragskörpers  bezeichnet.  Ermittelt  man  also  den  Flächeninhalt  jedes  Berges  und  jedes 
Thaies  (denn  was  von  den  Bergen  vorstehend  gesagt  wurde,  gilt  ebenso  für  die  Thäler) 
nach  dem  Mafsstabe  für  die  Massen,  so  erhält  man  die  einzolneu  Transportmomente  (3f .  s) 
derselben;  teilt  man  diese  durch  die  zugehörigen  Massen,  so  ergibt  sich  die  Entfernung 
der  Schwerpunkte.  Für  das  Beispiel  auf  Taf.  V  ist  diese  Rechnung  überall  durchgeftlhrt. 
Die  so  gefundenen  Entfernungen,  wie  auch  die  Massen,  sind  in  das  Längenprofil  einzu- 
tragen, sodafs  hiemach  die  genaue  Kostenberechnung  der  Erdarbeiten  vorgenommen 
werden  kann. 

§  17.  Technische  Vorarbeiten  fttr  den  Gninderwerb. 

Die  Feststellung  der  ftlr  den  Bau  einer  Bahn  erforderlichen  Grundflächen  nach 
ihren  Lagen  und  Gröfsen  macht  umfangreiche  geometrische  Arbeiten  notwendig,  deren 
gute  und  zweckentsprechende  Ansftihrung  fttr  das  Grunderwerbsgeschäft  von  hervorragen- 
der Bedeutung  ist. 

Bei  den  nachfolgenden  Besprechungen  diesei*  Arbeiten  hatten  wir  vornämlich  die 
in  Preufsen  bestehenden  Verhältnisse  und  Vorschriften  im  Auge,  von  denen  diejenigen 
der  anderen  deutschen  Staaten  nicht  sonderlich  abweichen.  Diesen  Bestimmungen,  speciell 
denen  des  Gesetzes  vom  11.  Juni  1874  haben,  demnach  die  nachstehend  beschriebenen 
Arbeiten  in  erster  Linie  vollständig  zu  entsprechen.  Hiernach  ergibt  sich  al«  wesent- 
liches Erfordernis  zur  Einleitung  des  Grunderwerbs  die  Aufstellung  eines  Grunderwerbs- 
plans nebst  Beilagen,  welcher  für  jeden  Gemeinde-  oder  Gutsbezirk  gesondert  die  zu 
erwerbenden  Grundstücke  nach  ihrer  grundbuchmäfsigen,  katastermäfsigen  oder  sonst 
üblichen  Bezeichnung  und  Gröfse,  ebenso  die  herzustellenden  Bahnanlagen  in  Form  und 
Gröfse  nachweisen  soll. 

Die  zur  Aufstellung  der  vorbezeichneten  Pläne  und  Beilagen  erforderlichen  geo- 
metrischen Arbeiten  lassen  sich  in  folgende  Abteilungen  klassifizieren: 
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1.  Die  Parzellaraufnahme  oder  StttckvermessaDg. 

2.  Anfertigung  der  Granderwerbskarten. 

3.  Berechnnng  nnd  Feststellung  der  zu  erwerbenden  Flächen  und 

4.  Aufstellung  der  Grunderwerbsverzeichnisse. 

1.  Die  Parsellarauftiahme  oder  A^fickvermessmig. 

a.  Umfang  der  Aufnahme.  Bei  der  Parzellaraufnahme  müssen  alle  im  Bereiche 
der  projektierten  Anlage  liegenden  Grundflächen,  welche  bei  Ausführung  der  Bahnaniige 
dauernd  oder  vorübergehend  irgendwie  zur  Benutzung  gelangen,  mit  ihren  Grenzen  uod 
allen  Einzelheiten  aufs  Genaueste  aufgenommen  werden.  Über  die  zweckentsprechende 
Ausdehnung  dieser  StUckvermessnngeu  lassen  sich  bestimmte  allgemein  zutreffende  Begeh 
nicht  aufstellen,  da  dieselbe  von  den  lokalen  Verhältnissen  abhängig  bleibt 

Im  allgemeinen  kann  es  jedoch  als  völlig  ausreichend  angenommen  werden,  weno 
auf  freier  Strecke  die  Aufnahme  sich  auf  eine  Breite  von  50  bis  75  m  zu  jeder  Seite 
der  Bahnlinie  erstreckt.  Eine  weitere  Ausdehnung  der  Messung  empfiehlt  sich  jedoch 
bei  Gebäuden,  Mtthlenanlagen,  Schleusen,  Brücken,  Grubenwerken,  sowie  bei  allen  von  der 
Bahnlinie  durchschnittenen  Flüssen,  Bächen,  Chausseen,  Wegen,  bestehenden  Bahnen  etc., 
weil  die  durch  die  projektierten  Anlagen  in  den  Beständen  dieser  Objekte  bedingten 
Veränderungen  sich  häufig  weiter  erstrecken.  Da  wo  Bahnhöfe  projektiert  oder  gröfsere 
Flufsverlegungen,  Anlagen  von  Häfen  oder  Lagerplätzen  etc.  beabsichtigt  werden,  ist  die 
Ausdehnung  der  Aufnahme  dem  speciellen  Falle  entsprechend  zu  bestimmen.  Innerhalb 
dieser  Ausdehnungsgrenzen  sind  nun  einzumessen: 

1.  Alle  Eigentumsgrenzen  mit  den  dieselben  bezeichnenden  Gegenständen,  Steioeii, 
Pfählen,  HUgeln,  Grenzufern,  Rinnen,  Hecken  und  Zäunen;  ferner  alle  Kultargrenzen, 
Terrassen,  Böschungen,  sowie  alle  auf  den  Grundstücken  vorhandenen  baulichen  und 
sonstigen  Anlagen  jeder  Art;  endlich  auch  etwa  vorkommende  Landesgrenzen,  sowie  di^ 
jenigen  von  Provinzen,  Regierungs-,  Kreis-  und  Gtemeindebezirken. 

2.  Bestehende  Eisenbahnen,  Chausseen,  Kommunal-,  Feld-  oder  Bewirtschaftung»- 
Wege,  in  Waldungen  die  Jagdwege,  Gestelle  oder  Schneusen,  Holzabfuhrwege  etc. 

Hierbei  sind  aufser  den  Grenzen  der  bezeichneten  Anlagen  auch  die  Planums-  und 
Böschungskanten,  Gräben,  Umzäunungen,  Schutzwehren,  Futtermauern,  die  Kilometer- 
steine oder  Pfähle,  Barrieren,  Wegweiser,  Warnungstafeln,  bei  Eisenbahnen  insbesondere 
noch  die  Gleisanlagen,  optische  Signale,  Wärterbuden,  alle  Bauwerke  etc.  mit  aufzunehmen. 

3.  Seen,  Flttsse,  Kanäle,  Bäche,  Ent-  und  Bewässerungsgräben  und  alle  anderen 
Wasserläufe,  ferner  deren  Uferböschungen  und  etwa  vorhandene  Bekleidungen,  sodann 
Wehre,  Schleusen,  Furten,  Dämme,  Deiche  und  deren  Elronen,  ferner  die  Grenzen  des 
Inundationsgebietes  der  Flttsse,  alle  Sümpfe,  Teiche,  Moore  etc. 

4.  Gebäude  aller  Art  mit  etwa  vorhandenen  Auffahrtsrampen,  Freitreppen,  Podesten, 
alle  Mauern,  Einfriedigungen,  Brunnen,  Brücken,  Durchlässe,  Stege,  unterirdische  Kanäle 
etc.  etc.,  überhaupt  alle  bemerkenswerten  Gegenstände  und  Anlagen  jedweder  Art,  welche 
für  die  getreue  Darstellung  der  Örtlichkeit  notwendig  oder  fttr  Zwecke  der  Bahnanlage, 
sowie  fttr  die  Beurteilung  des  Wertes  der  betreffenden  Grundstücke  wichtig  erscheinen. 

Die  Aufnahme  wird  zweckmäfsig  mit  einem  sogenannten  Grenzbegang  eingeleitet, 
bei  welchem  insbesondere  die  Grenzen  der  Grundstücke  und  deren  Eigentümer  erkundet 
werden.  Zu  diesem  Begange  sind  durch  Vermittelung  der  Ortsbehörden  die  beteiligten 
Eigentümer  einzuladen  und  falls  diese  die  Teilnahme  ablehnen,  ortskundige  Anweiser 
(Feldanzeiger)  hinzuzuziehen. 
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Es  empfiehlt  sich,  Kopien  vorhandener  Karten,  wie  Katasterpläne,  Separations-, 
Gfemarknngs-  oder  Ontskarten  bei  dem  Orenzbegange  mitznftlhren,  um  die  Orientierung 
zn  erleiebtem  und  zndem  ftlr  die  projektierte  Anlage  wichtige  Daten  über  Bewirtschaf- 
tung der  Grundstttcke,  Wege,  Vorflut-  nnd  Bonitätsverhältnisse,  zu  deren  sicherer  Ermit- 
telang der  Grenzbegang  die  beste  Gelegenheit  bietet,  sofort  an  entsprechender  Stelle  zu 
vermerken. 

Stehen  Kopien  vorhandener  Kartenwerke  nicht  zu  Gebote,  so  ist  anzuraten,  über 
Form  und  Lage  der  aufzunehmenden  Grundstücke  während  des  Beganges  oberflächliche 
Skizzen  zu  flihren  und  in  diese  die  nötigen  Angaben  einzutragen. 

b.  AUgemeine  Anordnung  der  Aufnahme.  Die  so  vorbereitete  Stttckver- 
messung  ist  im  allgemeinen  auf  die  Mittellinie,  bei  Kurven  auf  die  Tangenten  der  pro- 
jektierten Bahn  zu  gründen.  Da,  wo  die  aufzunehmende  Fläche  von  mäfsiger  Ausdeh- 
nung ist,  werden  zu  beiden  Seiten  der  Bahnachse  Hauptmessungslinien  abgesteckt  und 
deren  Lage  durch  rechtwinklige  Koordinaten  oder  ausnahmsweise  auch  durch  den  Bogen- 
Bchnitt  mehrerer  gemessener  Linien  von  der  Bahnachse  aus  bestimmt.  Bei  gröfserer 
Ausdehnung  der  aufzunehmenden  Fläche  gibt  dieses  Verfahren  hinsichtlich  der  Genauig- 
keit nicht  mehr  die  genügende  Sicherheit;  es  werden  dann  Polygonzüge  gelegt. 

Die  Hauptmessungslinien  sowohl,  wie  die  Polygonseiten  sind,  da  dieselben  flir 
die  Aufnahme  gewissermafsen  den  festen  Rahmen  abgeben  sollen,  den  Umringungsgrenzen 
der  aufzunehmenden  Fläche  möglichst  nahe  zu  bringen  und  gegen  die  Bahnachse  durch 
wiederholte  Kontroimessungen  mit  voller  Sicherheit  festzulegen. 

Behufs  Aufnahme  der  Specialien  sind  zwischen  den  abgesteckten  Hauptmessungs- 
linien oder  den  Polygonseiten  und  der  Bahnachse  nach  Bedürfnis  weitere  Transversal- 
linien in  solcher  Anzahl  und  Auswahl  einzulegen,  dafs  von  dem  so  gebildeten  Linien- 
netz aus  alle  aufzunehmenden  Punkte  mittels  kurzer  Ordinaten  oder  durch  unmittelbare 
Schnitte  genau  bestimmt  werden  können;  als  solche  specielle  Messungslinien  können  auch 
Grenz-  oder  Steinlinien,  wenn  dieselben  hierzu  günstig  liegen,  mit  benutzt  werden. 

Soweit  ausftihrbar  sind  alle  Messungslinien  stets  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch- 
zumessen, einesteils  um  hierdurch  weitere  Kontrolen  ftlr  die  richtige  Lage  des  ganzen 
Liniennetzes  zu  gewinnen,  andemteils  um  die  bei  allen  Längenmessungen  auftretenden 
kleineren  Difierenzen  angemessen  verteilen  zu  können.  Schneiden  sich  zwei  oder  mehrere 
Linien  in  einem  Punkte,  so  ist  derselbe  in  jeder  der  Linien  einzumessen. 

Um  bei  etwa  erforderlichen  Nach-  oder  Ergänzungsarbeiten  die  Messungslinien 
sofort  leicht  und  sicher  wieder  herstellen  zu  können,  ist  es  ratsam,  dieselben  durch  Pfähle 
zu  bezeichnen,  wobei  besonders  die  Schnittpunkte  der  Linien  zu  berücksichtigen  sind. 

Als  Muster  einer  Aufnahme  innerhalb  beschränkter  Ausdehnungsgrenzen  geben 
wir  in  Taf.  VI  ein  alle  Messungszahlen  und  Details  enthaltendes  Handrifsblatt,  welches 
Einrichtung  und  Methode  der  Aufmessung  veranschaulicht  und  weitere  Erläuterungen 
überflüssig  macht 

c.  Aufnahme  unter  Zugrundelegung  eines  Polygonzugs.  Die  Absteckung 
eines  Polygonzugs  wird,  wie  bereits  erwähnt,  vornehmlich  da  notwendig,  wo  die  aufzu- 
nehmende Fläche,  infolge  bedeutender  Ausdehnung  der  projektierten  Bahnanlage,  einen 
grofsen  Umfang  hat,  oder  wo  nachträgliche  Verschiebungen  der  Bahnlinie  in  Aussicht 
stehen,  doch  können  besondere  örtliche  Verhältnisse,  wie  dicht  bebaute  Ortschaften,  Wal- 
dungen, unpassierbare  Sümpfe,  Seen  etc.  schon  innerhalb  beschränkter  Ausdehnungsgrenzen 
die  Tracierung  eines  Polygons  notwendig  machen.     Im  allgemeinen  wird  man  indes 
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eine  einfacher  angelegte  Messung  vorziehen^  soweit  dieselbe  hinretehend  sichere 
täte  gewährt. 

Erscheint  jedoch  unter  gegebenen  Umständen  die  Legung  Ton  Polygonztlgen  zweck- 
dienlich, 80  ist  bei  Absteckung  derselben  Folgendes  su  beachten: 

1.  Die  Züge  müssen  von  der  Bahnachse  ausgehen  und  in  derselben  wieder 
endigen,  aufserdem  aber,  besonders  bei  grofser  Längenausdehnnng  des  Poly- 
gons mit  möglichst  vielen  Punkten  der  Bahnlinie  in  Anschlnls  gebracht  werdai 

2.  Die  Polygonseiten  sind  möglichst  lang  zu  wählen  und  vermeide  man,  auf 
lange  Seiten  beträchtlich  kürzere  folgen  zu  lassen. 

Um  die  Lage  der  Züge  möglichst  zu  fixieren,  wähle  man  als  Polygonpnnkte  Um- 
liehst  Grenzsteine  und  andere  Festpunkte;  wo  dies  nicht  ausführbar,  empfiehlt  es  sich, 
die  Punkte  mit  kräftigen  Pf&hlen  (etwa  0,5  m  lang,  75—100  mm  stark)  zu  bezeichsei 
und  zwar  an  solchen  Stellen,  wo  dieselben  vor  Zerstörung  geschützt  sind. 

Die  Polygoneckpunkte  werden  gewöhnlich  in  direkter  Reihenfolge,  vom  Ansgangs^ 
punkte  beginnend,  mit  Nummern  bezeichnet  und  die  dieselben  markierenden  Steine  lud 
Pfähle  auf  der  Mitte  des  Kopfes  mit  einem  Loche  versehen. 

Die  Länge  einer  jeden  Polygonseite  ist  doppelt  und  zwar  zweckmäfsig  in  eot- 
gegengesetzten  Richtungen  zu  messen.  Die  Ergebnisse  der  beiden  Mesanngen  sind  noel 
annehmbar,  wenn  solche  auf  ebenem  und  wenig  coupiertem  Terrain  bis  auf  ^  iind  an( 
bergigem,  sehr  unebenem  und  coupiertem  Terrain  bis  auf  ^^  der  Länge  übereinstiiih 
men.")  Im  allgemeinen  wird  man  jedoch  eine  bedeutend  günstigere  ÜbereiiiBtiminnB^ 
erwarten  und  verlangen  dürfen.  Bei  gröfseren  Abweichungen  sind  örtliche  Kacbm^^ 
sungen  erforderlich.  Als  Länge  der  Seiten  ist  das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  in 
genügender  Obereinstimmung  stehenden  Messungen  anzunehmen  und  bei  BerechnnDges 
zu  benutzen. 

Die  Bestimmung  der  Winkel  eines  Polygonzuges  kann  in  der  dem  Zwecke  est- 
sprechenden Genauigkeit  nur  mittels  des  Theodoliten  oder  eines  anderen  geeignetes 
Winkelinstruments  erfolgen.  In  jedem  Polygone  sind  alle  Winkel,  insbesondere  aveh 
die  durch  Anschlufs  der  Seiten  desselben  an  die  Bahnachse  gebildeten,  doppelt  zu  messen 
und  zwar  unter  Versetzung  des  Teilkreises  und  geänderter  Lage  des  Fernrohrs.  Trelfa 
mehrere  Seiten  in  einem  Punkte  zusammen,  so  sind  alle,  den  Horizont  bildenden  Winkel 
zu  messen,  damit  dieselben  im  Kreise  zusammengestellt  und  berichtigt  werden  könnea 


**)  Der  hier  an^gebene  Grad  der  GeDtoigkeit  wird  in  dem  prenJkisehen  FeldmeMer^Beglement  rom  2.  tin 
1871  rerlangt.  Die  Anweianng  tut  StflckvermesaiiDg  der  Liegenichaflen  des  GrofiihenogtDine  Baden  gettaltet  bei 
Yergleichung  abgesetzter  nnd  dnrchlanfender  Meeenngen  derselben  Linie  folgende  Grenifehler: 

ZollMlger  Grensfehl«^ 
LXDge  der  Linie  im  Oebirg«  in  der  Ebene 

80  m  0,5°/o  0,4«/o 

60  m  0,4%  0,8<^/o 

160  m  0,26%  0,17% 

800  m  0,2%  0,12%. 

Die  wiirttembergisehe  Anweisung  gestattet  bei  Prftfting  von  L&ngen,  welche  bei  der  Anfnabme  lelbat  ge- 
messen worden  sind,  oder  ans  solchen  berechnet  werden  können: 

0,1  ^/o  der  gemessenen  Linge  anf  aiemlich  ebenem  Boden  mit  Steigung  unter  2%, 
0,2'/o  bei  Steigung  von  2—7% , 
0,8^/o  bei  noch  grSfiieren  Steigungen. 
Kacb  Jordan  sind  die  bei  Yergleichung  gleichartiger  Messungen  unter   sich  su  Tage  tretenden  mittkrtf 
Fehler  streng  genommen  der  Quadratwursel  der  Länge  proportional.    Der  mittlere  Fehler  betrigt  für  100  n^*^' 
femung  bei  Messung  mit  Mefsstangen  etwa  8  cm,  mit  Suhlband  etwa  6  cm   und  mit  Mefakette  etva  10  ca. 


Digitized  by 


Google 


t.  ICaP.   VoBARBBIT£N  kür  tllSENBABi^Ek. 


195 


Zur  Aufzeichnang  der  Resaltate  der  WiDkeltnessungen  empfiehlt  sich  das  nach- 
folgende Formular  als  zweckmäfsig: 

Winkel-Beobachtungen. 

zn  dem  Polygon  bei  der  8Udt  N,   von  Station  125  bis  Station  1S2. 


der 


No. 


Wtoknl-BeiabAfilitUDj^Aiii 


»Ittat 


ZwiüJte 


I  II 


MI  HCl 


ßflfllltt&IU 
p«äp.  feil- 

WiDkflL 


Bentiiritiafe'ni 


7 

Balinwiii- 

kelptinkt 

Na  JX 


9ä 


40 


ä0'40 


Bai  in  Station 
No.  125 


161 


20 


20 


40 


20 


98 


41 


20 


41 


20 


Ü8 


41 


^0 


SO 


m 


68 


28 


68 


7  2 


28j25 


25 


167 


10 


00 


10 


00 


167 


10 


00 


Von  der  Lage  der  Polygonzüge  und  deren  Anschlnfs  an  die  Bahnmittellinie  ist 
es  ratsam  eine  Skizze  anzufertigen,  in  welche  neben  der  Bahnachse  und  deren  Stationen 
alle  Polygonpunkte  mit  ihren  Nummern  und  sofern  thunlich  auch  die  festgestellten  Seiten 
und  Winkelgi-Gfsen  eingetragen  werden. 

d.  Aufnahme  der  Specialien.  Betreffs  dieser  glauben  wir  im  wesentlichen  auf 
die,  eine  solche  Aufmessung  zur  Darstellung  bringende  Taf.  VI  verweisen  zu  dürfen; 
es  erübrigt  daher  nur  auf  einzelne  allgemeine  Regeln  und  praktische  Erfahrungen  hin- 
zuweisen. 

Vor  allem  ist  hier  eine  zweckmäfsige  Anordnung  derjenigen  Messungslinien  zu 
erstreben,  von  welcher  aus  die  Aufnahme  der  Details,  möglichst  mittels  kurzer  Ordinaten 
oder  direkter  Schnitte,  erfolgen  soll. 

Im  Anschlufs  an  das  hierüber  bereits  unter  b.  Gesagte  mufs  noch  erwähnt  wer- 
den, dafs  längere  Perpendikel  thunlichst  zu  vermeiden  sind,  da  bei  Absetzung  derselben 
leicht  kleine  Abschwenkungen  eintreten,  welche  die  Richtigkeit  der  Messung  beeinträch- 
tigen; wo  dieselben  ausnahmsweise  nicht  zu  umgehen  sind,  ist  bei  gröfserer  Länge,  höch- 
stens 40  m,  deren  Lage  stets  durch  eine  besondere  Eontrolmessung  zu  sichern. 

Alle  Grenzlinien,  welche  die  Bahnachse  schneiden,  müssen  in  die  Stationierung 
letzterer  eingemessen  werden,  Gebäude  und  andere  wichtige  Objekte  sind,  sofern  sie  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Bahn  liegen,  thunlichst  von  der  Mittellinie  aus  mittels  Perpen- 
dikel aufzunehmen,  um  so  die  direkten  Abstände,  deren  Kenntnis  bei  Ausarbeitung  des 
Specialprojekts  wichtig  ist,  leicht  und  sicher  angeben  zn  können. 

Bezüglich  des  Einmessens  der  Grenzlinien  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  der  Bestim- 
mung der  Schnittpunkte  derselben  mit  der  Bahnachse  oder  den  Messungslinien  stets  eine 
genaue  Ausrichtung  der  Grenzlinien  von  Stein  zu  Stein  vorhergehen  mufs,  und  es  nicht 
als  genügend  angesehen  werden  darf,  beispielsweise  bei  Ackerdächen,  die  durch  die 
Beackerung  (Pflugschar)  angegebenen  Grenzfurchen  einzumessen,  da  erfahrungsmäfsig 
letztere  nur  selten  genau  mit  der  Fluchtlinie  zwischen  den  Marksteinen  zusammenfallen. 
Sind  Grenzlinien  zweifelhaft  oder  streitig  und  kann  eine  zuverlässige  Vermarkung  der- 
selben seitens  der  Interessenten  nicht  veranlafst  werden,  so  sind  die  G^brauchsgrenzen 
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unter  entsprecbcDder  Notiz  au&anehmen.  Um  für  die  Flächenberechnnng  richere  Unter- 
lagen zu  gewinnen,  sind  die  Breiten  (Köpfe)  jeder  einzelnen  Parzelle  besonders  zu  menei, 
ebenso  müssen  bei  Gewannegrenzen  and  Steinlinien  alle  anf  dieselben  stofsenden  Eigen- 
tums- und  Kulturgrenzen  so  eingemessen  werden,  dafs  danach  die  Kopf  breiten  ach  fest- 
stellen lassen. 

Bei  Aufmessung  der  Grenzlinien  ist  darauf  zu  achten,  dafs  jede  gerade  Linie 
mindestens  durch  3  Punkte,  also  stets  mit  Kontrole  festgelegt  wird. 

Alle  Messungs-  und  andere  grade  Linien  werden  durchlaufend  gemessen;  sind 
gekrümmte  Linien  aufzunehmen,  wie  dieselben  bei  Wegen,  Bächen  u.  a.  Torkommen,  so 
behandele  man  dieselben  als  gebrochene  Linien,  nehme  aber  die  Brechpunkte  so  zakt 
reich,  dafs  die  Krümmung  richtig  dargestellt  werden  kann. 

Zur  Ausführung  der  Messung  sind  Instrumente  erforderlich,  welche  zum  Absetzen 
rechter  Winkel  dienen,  wie  Winkelspiegel,  Winkeltrommel,  Prismen  etc.;  aufserdem Mels^ 
latten,  Stahlbänder  etc.  Besonders  vor  Beginn  einer  jeden  Aufnahme  und  in  geeigneten 
Zwischenräumen  während  derselben  sind  diese  Instrumente  und  Mefsgeräte  einer  g^ 
nauen  Prlifung  und  eventuellen  Berichtigung  zu  unterziehen. 

e.  Führung  der  Feldhandrisse.  Die  Ergebnisse  der  StUckvermessung  werden 
in  Feldhandrisse  (Feldmanuale,  Feldbrouillons)  eingetragen,  deren  Einrichtung  und  Ffib- 
rung  eine  erhöhte  Sorgfalt  erheischt  Zu  diesen  Feldhandrissen  verwende  man  gutes, 
starkes  Papier  von  nicht  zu  kleinem  Format  Die  Anfertigung  derselben,  welche  durtli 
die  oben  empfohlenen  Notizen  resp.  Skizzen  des  Grenzbeganges  wesentlich  erleichtert 
wird,  geschieht  auf  dem  Felde  meistens  mit  Bleistift  Eine  Fixierung  der  Eintragungen 
namentlich  der  Originalmessungszahlen  ist  jedoch,  besonders  in  Rücksicht  anf  spätere 
Wiederherstellung  der  Grenzen,  nach  Vollendung  des  Baues  von  der  gröfsten  Wichtig- 
keit Es  ist  deshalb  sehr  ratsam,  sämtliche  Zahlen  bei  oder  nach  der  Messung  mit 
Tinte  oder  Tusche  nachzuziehen.  Auch  empfiehlt  es  sich,  die  Messungslinien  rot  zu 
punktieren,  die  Polygonseiten  eventuell  blau  auszuziehen.  Alle  Aufzeichnungen  mfinen 
80  deutlich  und  korrekt  erfolgen,  dafs  danach  die  Kartierung  der  Vermessung  sicher 
und  ohne  Nachfrage  durch  jeden  Sachverstandigen  bewirkt  werden  kann.  Auf  die  Dortli- 
ftthrung  dieser  Mafsregeln  ist  streng  zu  halten.  Ferner  sollen  diese  Handrisse  eine  der 
Wirklichkeit  möglichst  ähnliche  Form  erhalten.  Zu  dem  Zwecke  empfiehlt  es  sieb,  mit 
Hülfe  eines  Mafsstablineals  die  Bahnachse  und  Hauptmessunglinien  in  zweckensprecheo 
dem  Mafstabe  annähernd  genau  aufzutragen,  wodurch  die  richtige  Eintragung  der  D^ 
bedeutend  erleichtert  wird.  Liegt  ein  Polygonzug  vor,  so  trage  man  denselben  mittels 
des  Transporteurs  in  entsprechender  Weise  auf  den  Handrifsblättem  auf.  Die  Messnogs- 
linien  werden  punktiert.  Die  Zahlen  sind  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Meflsun^ 
erfolgt  und  rechtwinklig  zu  derselben,  neben  die  Abscissenachse  resp.  die  Ordinalen  ui 
anderen  Linien  zu  schreiben.  Das  die  ganze  Länge  einer  Linie  bezeichnende  Mafs  wird 
doppelt,  die  den  Einbindepunkten  angehörige  Länge  der  seitlich  abgehenden  Linien  einfadi 
unterstrichen. 

Bezüglich  der  Einzeichnung  der  Einzelheiten  verweisen  wir  auf  Taf.  VI  und  ant 
die  obige  Aufführung  der  einzelnen  Gegenstände,  es  sei  nur  auf  einiges  noch  besonders 
aufmerksam  gemacht 

In  die  Handrisse  sind  einzutragen: 

Für  jedes  einzelne  Grundstück  der  Vor-  und  Zuname  und  Wohnort  des  Eigen- 
tümers, sowie  die  Kulturart,  die  Namen  der  Ortschaften  und  einzeln  gelegenen  Böfer 
oder  die  Bezeichnung  etwaiger  gewerblicher  Anlagen;  alle  Wege  mit  ihren  lokalen  Be 
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nennangen  nnd  mit  Angabe  ihres  Zweckes  and  Charakters  (ob  Chausseen,  KommuDal-, 
Feld-,  Fufs-.  oder  Triftwege  etc.),  ferner  FlUsse,  Bäche,  Gräben  etc.,  mit  deren  Benen- 
nnngen',  bei  Gräben  anfserdem  noch  deren  besondere  Bestimmung,  ob  Ent-  oder  Bewäs- 
serangs-  oder  trockene  Qrenzgräben;  die  Richtung  des  Wasserlaufs  ist  mit  einem  Pfeile 
anzugeben. 

Zur  Bezeichnung  der  Eulturarten  in  den  einzelnen  Grundstücken  können  Aiglich 
Abkürzungen  oder  Normalzeichen  benutzt  werden,  wie  Taf.  VI  solche  angibt 

Bei  Gebäuden  ist  die  Benutzungsart,  obx  Wohnhaus,  Scheune,  Stallung,  Lager- 
raum etc.  einzutragen,  auch  sind  hier  kurze  Notizen  über  die  Bauart,  ob  massiv,  aus 
Bruchstein  oder  Ziegelstein,  Lehmfachwerk,  oflfene  Halle  und  die  Art  der  Bedachung 
erwünscht 

Sind  mehrere  aneinander  grenzende  Grundstücke  desselben  Besitzers*  zu  klein,  um 
den  Namen  des  Eigentümers  in  jedes  einzeln  einschreiben  zu  können,  so  wird  die  Zusam- 
mengehörigkeit derselben  durch  Pfeile  oder  Häkchen  (^^)  bezeichnet;  ebenso  wenn  Wege, 
Gräben,  Mauern  etc.  ganz  oder  teilweise  zu  den  angrenzenden  Grundstücken  gehören. 

2.  Anfertigiing  der  Omnderwerbskarten. 

a.  Berechnung  der  Polygonzüge.  Es  ist  hierbei  zuerst  die  Berechnung  der 
Koordinaten  ftlr  die  Bahnlinie  und  die  Polygonzüge  zu  erörtern,  da  diese,  wie  ftlr  die 
Aufnahme,  so  auch  iür  die  Eartieruug  die  Grundlage  abgeben. 

Dabei  erscheint  es  nicht  überflüssig .  zu  bemerken,  dafs  die  Kartierung  von  Poly- 
gonzttgen,  seien  dieselben  nun  geschlossen  oder  nicht,  auf  graphischem  Wege,  mittels  des 
Transporteurs,  wegen  unzureichender  Genauigkeit  durchaus  zu  verwerfen  ist  Dieselbe 
darf  yielmehr  nur  auf  Grund  einer  zusammenhHiigenden  nnd  genügend  kontrolierten 
Koordinatenberechnung  erfolgen.  Wenngleich  die  Kenntnis  dieser  letzteren  im  allge- 
meinen vorausgesetzt  wird,  so  soll  doch  Gang  und  Ausführung  einer  solchen  Berechnung 
unter  Bezugnahme  auf  Fig.  51,  S.  198  hier  kurz  erläutert  werden. 

Die  gemessenen  resp.  festgestellten  Winkel  werden  im  Polygon  zusammengestellt 
und  eine  Abweichung  der  Winkelsumme  von  dem  Sollbetrage  (n — 2)  2  JB  auf  die  ein- 
zehien  Polygonwinkel  gleichmäfsig  verteilt  Diese  Abweichung  darf  jedoch  für  die  ein- 
zelnen Polygonwinkel  in  der  Regel  nicht  mehr  als  V»  bis  1  Minute**)  betragen  und  nur 
unter  besonders  ungünstigen  örtlichen  Verhältnissen  ist  eine  Abweichung  bis  zu  T/s  Min. 
für  einen  der  Winkel  oder  n.  T/s  Min.  für  deren  Summe  gestattet  Ergeben  sich  gröfsere 
Differenzen,  so  ist  eine  Wiederholung  der  Winkelmessung  erforderlich.  Nachdem  die 
Polygonwinkel  berichtigt  sind,  wird  die  Abscissenachse,  auf  welche  die  Koordinaten  des 
Polygons  zu  beziehen  sind,  gewählt  Bei  allen  für  Bahnzwecke  gelegten  Polygonzügen 
benutze  man  als  Koordinatenachse  vornehmlich  die  Bahnmittellinie  und  nur  wenn  diese 
noch  nicht  festgestellt  ist  oder  sonst  ungeeignet  erscheint,  wähle  man  eine  andere  günstig 
gelegene  und  möglichst  lange  Seite  des  Polygons. 

Ein  Anschlufs  der  Stückvermessung  an  den  Meridian,  wie  dieselbe  bei  ähnlichen 
gröfseren  Arbeiten  vorgeschrieben  oder  doch  ratsam  ist,  kann  im  allgemeinen  unterbleiben. 

Unter  Zugrundelegung  der  so  berichtigten  Winkel  bestimmt  man  die  Neigung  der 
einzelnen  Polygonseiten  gegen  die  Abscissenachse  nach  folgender  Regel: 

Zu  dem  Neigungswinkel  der  ersten  Seite  (1 — 2  der  Fig.  51)  addiere  man  den 
Polygonwinkel  bei  2  und  ziehe  von  der  Summe  2  Ä  =  180*  ab,  so  ergibt  sich  der 

^  Bei  Centesimalteilang  1—2  Miimten, 
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Neigungswinkel  der  Seite  2—3.  Zu  diesem  Neigungswinkel  wird  der  Polygonwinkel 
bei  3  addiert  and  Ton  der  Samme  2R  abgezogen,  so  erfolgt  der  Neigungswinkel  der 
Seite  3 — 4  u.  s.  f.  Darob  die  Fortsetzung  dieses  Verfahrens  ergeben  sieh  die  Neigongs- 
Fig*  öl-  Winkel  aller  Seiten  gegen  die  Abscisseo- 

linie.  Sodann  erfolgt  die  Bereehnnng 
der  Ordinaten  und  Abseissenlängen,  in- 
dem die  anliegende  Seite  (a)  mit  dem 
Sinus  oder  Kosinus  des  Neigungswin- 
kels (a)  derselben  multipliziert  wird. 
Diese  Längen  sind  teils  positiv,  teils  ne- 
gativ, je  nachdem  man  durch  die  Gröfse 
des  Neigungswinkels  derselben  seine 
Lage  in  einem  der  4  Quadranten  be- 
stimmt erhält  Zur  Berechnung  der  ein- 
zelnen Stücke  bedient  man  sich  neben 
Logarithmen  auch  zweckmäfsig  beson- 
derer Eoordinatentafeln,  welche  bei  ge- 
nügender Genauigkeit  eine  wesentUehe 
Vereinfachung  der  Rechnung  ei^eben. 
In  jedem  geschlossenen  Polygone  mufs  die  Summe  der  Ordinaten,  sowie  die 
Summe  der  Abscisseu  =  Null  sein.  Die  DüSerenz  wird  auf  sämtliche  Ordinaten  bezw. 
Abscissen  im  Verhältnis  ihrer  Länge  verteilt  In  der  Regel  darf  diese  Abweichung  -^ 
der  Summe  der  berechneten  positiven  und  negativen  Längen  nicht  übersteigen;  beträgt 
dieselbe  mehr  als  -^ ,  so  sind  nachtf ägliche  Ermittelungen  notwendig. 

Wir  lassen  auf  folgender  Seite  die  Koordinatenberechnung  eines  geschlossenen 
Polygonzuges,  zu  welchem  Fig.  51  als  Skizze  dient,  folgen. 

b.  Kartierung.  Das  Format  der  Grunderwerbskarten  ist  —  wie  dies  bei  allen 
gröfseren  Kartenwerken  geschieht  —  möglichst  gleichmäfsig  zu  halten;  dasselbe  bleibt 
abhängig  von  Umfang  und  Form  des  auf  einem  Blatte  Darzustellenden  und  von  der 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  Darstellung  erfolgen  soll. 

Als  Länge  je  eines  Kartenblattes  wird  jedoch  die  Länge  eines  Bogens  Grolsadler 
Papier  (Whatmann  =  etwa  98  cm)  nicht  zu  überschreiten  sein.  Ein  Unterkleben  des 
Papiers  mit  Leinwand  erscheint  nicht  notwendig,  dagegen  ist  es  ratsam,  dasselbe  an 
den  Rändern  mit  einem  Leinwandbande  zu  bekleben  oder  zu  umnähen. 

Der  Mafsstab,  in  welchem  die  Kartierung  erfolgen  soll,  ist  so  zu  wählen,  dafs  in 
(femselben  alle  Einzelheiten  klar  und  deutlich  dargestellt  werden  können  und  die  Flächen- 
berechnung, auch  der  kleineren  Parzellen,  noch  mit  genügender  Genauigkeit  bewirkt 
werden  kann. 

Im  allgemeinen  werden  die  Mafsstäbe  1:1000  oder  1:1250  beiden  Zwecken  Ge- 
nüge leisten ;  nur  da  wo  eine  starke  Parzellierung  vorherrschend  ist,  die  einzelnen  Eigen- 
tumsstücke also  nur  eine  geringe  Gröfse  haben,  (durchschnittlich  etwa  nur  10  Ar)  wie 
bei  Weinbergen,  Gartenländereien,  bei  Städten,  geschlossenen  Dorflagen  oder  Häuser- 
komplexen,  wird  es  notwendig,  die  Darstellung  in  gröfserem  Mafsstab,  etwa  1:500  oder 
1:625  zu  geben.  Andererseits  kann  bei  ganz  grofsen,  durch  Wege,  Gräben  etc.  nur 
wenig  unterbrochenen  Acker-  oder  Waldparzellen,  Haiden,  Sümpfen,  Seen  u.  a.  m.  die 
Kartierung  ausnahmsweise  auch  in  kleinerem  Mafsstäbe  bis  1:2500  erfolgen.    Die  An- 
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Wendung  eines  noch  kleineren  Mafsstabes  ist  jedoch  schon  in  Rttckricht  aaf  den  flir  die 
Sitnaiionspläne  vorgeschriebenen  Hafsstab  za  vermeiden. 

Die  Einteilung  der  Kartenblätter  mufs  in  Anschlufs  an  die  polinsche  Einteiloiig 
nach  Bürgermeistereien,  Ämtern,  Gemeinden,  Gemarkungen  oder  Gotsbeadrken  in  der 
Weise  stattfinden,  dafs  die  innerhalb  je  eines  der  genannten  Bezirke  von  der  Bahnanlige 
berührten  Flächen  auf  einem  oder  mehreren  Blättern  in  sich  abgeschlossen  znr  Dar- 
stellung gelangen.  Diese  Mafsregel  wird  durch  die  Eingangs  erwähnten  gesetzlichen 
Bestimmungen  Über  das  Enteignungsverfahren  und  die  fast  überall  vorgeschriebene  Auf- 
legung der  Bahnprojekte  in  den  Amtslokalen  der  zuständigen  Behörden  bedingt;  ein 
Abweichen  davon  ist  deshalb  nur  unter  ganz  besonderen  zu  anderweiter  Trennung  oder 
Vereinigung  zwingenden  Verhältnissen  gestattet  Sind  flir  die  Darstellung  der  in  einer 
Gemarkung  berührten  Flächen  mehrere  Blätter  erforderlich,  so  wähle  man  als  Blattab- 
schlufs  womöglich  Parzellengrenzen  oder  Wege,  Bäche  etc.  Statt  dessen  eine  die  Par- 
zellen schneidende  Normale  zur  Bahnachse  zu  wählen,  ist  unzweckmäfsig. 

Zur  leichteren  Orientierung  und  zum  Vergleich  der  Blattabschlttsse  ist  jedoch  auf 
jedem  Blatte  über  die  gewählten  Grenzen  hinaus  beiderseits  von  den  benachbarten  But- 
tern ein  Teil  von  etwa  50  m  Länge  darzustellen,  jedoch  nicht  zu  kolorieren,  sondern 
nur  in  schwarz  auszuzeichnen. 

Bei  der  Eartierung  ist  die  Bahnmittellinie  stets  so  zu  orientieren,  dafis  die 
Ss^tionen  von  links  nach  rechts  fortschreiten.  Zunächst  werden  die  Hauptmessangsfinien, 
sodann  die  speciellen  und  Transversallinien  aufgetragen  und  wird  dabei  ermittelt^  ob 
das  ganze  Liniennetz  in  sich  eine  genügende  Genauigkeit  hat    Die  sich  ergebenden 
Differenzen  zwischen  der  gemessenen  und  der  auf  dem  Plane  abgegriffenen  Länge  einer 
Messungslinie  dürfen  in  der  Regel  die  bei  der  Längenmessung  der  Polygonseiten  ge- 
statteten Abweichungen  nicht  übersteigen  und  werden,  wenn  nicht  besondere  Umstände 
ein  anderes  Verfahren  empfehlen,  nach  Verhältnis  der  Länge  der  Linie  auf  die  einzelnen 
Abscissenstücke  derselben  verteilt   Ist  die  Kartierung  eines  gröfseren  Polygonznges  ans- 
zuführen,  so  konstruiere  man  zu  dem  Zwecke  mit  möglichster  Genauigkeit  über  du 
ganze  Kartenblatt  vorerst  ein  Quadratnetz,  dessen  Seiten  mit  der  Abscissenachse  und  den 
Ordinaten  parallel  liegen  und  eine  der  Gröfse  des  gewählten  Mafsstabes  entsprechende 
Länge  (100 — 200  u.  m.  Meter)  haben,  nehme  einen  der  Netzpunkte  als  Koordinaten* 
anfangspunkt  an  und  trage  dann  in  den  entsprechenden  Quadraten  die  einzelnen  Polygon- 
punkte auf.  Jeden  Polygonpunkt  umgebe  man  mit  einem  kleinen  Kreise  etwa  in  Blaa  and 
schreibe  die  entsprechende  Nummer  desselben  in  gleicher  Farbe  daneben;  die  Polygon- 
seiten werden  dann  fein  in  Blau  ausgezogen.    Die  bei  der  Kartierung  sich  eichenden 
Abweichungen  und  Zweifel  trage  man  ftlr  jede  Gemeinde  gesondert  zusammen,  erläotere 
dieselben  kurz  und  vermerke  dabei  später,  in  welcher  Weise  die  Berichtigung  oder  Ant 
klärung  erfolgt  ist 

In  Taf.  VII  geben  wir  eine  vollständig  ausgearbeitete  Grunderwerbskarte,  der 
wir  noch  folgende  Erläuterungen  zufügen:  Lebende  Hecken  und  Zäune  aller  Art  sind 
in  die  Karten  mit  unterscheidender  Signatur  einzutragen.  Sofern  dieselben  Eigentnms- 
grenzen  bezeichnen,  mufs  aus  der  Einzeichnung  ersichtlich  werden,  zu  welchen  Grund- 
stücken dieselben  ganz,  zur  Hälfte  oder  mit  einzelnen  Teilen  gehören.  Bei  lebenden 
Hecken  ist  hierbei  der  Mutterstamm  mafsgebend  und  mufs  erforderlichen  Falles  die 
Breite  des  Heckenrechtes  angegeben  werden. 

Die  Parzellaraufnahme  ist  nicht  immar  weit  genug  ausgedehnt,  um  danach  alle 
von  der  Bahnanlage  bertthrteq  Parzellen  und  Nachbargrundstücke  in  ihrer  ganzen  Fom 
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eintragen  zu  können.  In  solchen  Fällen  empfiehlt  es  sich  znr  besseren  Übersichtlichkeit^ 
nach  vorhandenen  Karten  die  Parzellen  —  zum  Unterschiede  jedoch  nnr  mit  punktierten 
Linien  —  zn  ergänzen  nud  womöglich  in  geschlossener  Fignr  znr  Darstellung  zn  bringen. 
In  gleicher  Weise  sind  auch  die  Wegeverbindnngen,  sowie  etwaige  Eni-  und  Bewässe- 
rungsgräben,  wenn  thnnlich  soweit  einzutragen ,  dafs  daraus  die  Zugänglichkeit  der 
Grundstücke  bezw.  der  Verlauf  und  die  Speisung  der  Bewässerung  sich  erkennen  läfst. 
Sehr  zweckmäfsig  ist  es,  in  den  Karten  durch  kleine,  mit  dunkler  Sepia  einzutragende 
Pfeile  anzugeben,  von  welcher  Seite  aus  die  Zufuhr  zu  jedem  einzelnen  Grundstücke 
erfolgt,  und  bei  Feldwegen  eventuell  durch  entsprechende  Erläuterung,  in  welcher  Weise 
dieselben  hauptsächlich  benutzt  werden.  Bei  Grundsttlcken,  welche  zwar  einem  Eigen- 
tümer gehören,  aber  aus  verschiedenen  Katasterparzellen  bestehen,  sind  die  Grenzen 
letzterer  ebenfalls  mit  punktierten  Linien  einzutragen  und  die  zugehörigen  Nummern  in 
dieselben  einzuschreiben. 

Die  Kulturart  der  einzelnen  Grundstücke  ist  auf  Taf.  VII  durch  charakteristische, 
den  Grenzlinien  entlang  gezogene  Farbenstreifen  angegeben.  Anstatt  dieses  Verfahrens 
ist  es  auch  gebräuchlich  und  wird  vielfach  fttr  zweckmäfsiger  erachtet,  die  Kulturart  in 
jede  Parzelle  besonders  einzuschreiben,  was  eventuell  mit  Zuhttlfenahme  am  Rande  zu 
erklärender  Abküfzungen  und  Zeichen  geschehen  kann. 

Bei  Eintragung  der  Namen  und  überhaupt  aller  Schrift  ist  zu  beachten,  dafs  die- 
selbe von  der  Mittellinie  möglichst  weit  abgerückt  wird,  damit  die  zur  Bahnanlage 
voraussichtlich  erforderliche  Fläche  davon  frei  bleibt 

c.  Eintragung  des  Projekts.  Diese  Eintragung  erfolgt  bezüglich  der  Bahn- 
breiten nach  der  darüber  aufgestellten  Breitentabelle,  bezüglich  der  Wege-  und  Bachver- 
legungen und  aller  besonderen  Anlagen  nach  den  darüber  gefertigten  Specialplänen. 

Den  Zahlen  der  Tabelle  ist  beiderseits  noch  ein  Schutzstreifen  von  0,5  bis  1  m 
Breite  zuzusetzen.  In  Haiden  und  Waldungen  gibt  man  demselben  jedoch  eine  gröfsere, 
besonders  festzusetzende  Breite,  um  Schutz  gegen  Feuersgefahr  und  stürzende  Bäume  zu 
gewinnen.  Bei  Parallelwegen  und  anderen  Nebenanlagen  tritt  der  Schutzstreifen  an  die 
äufsere  Kante  der  letzteren,  kann  unter  Umständen  auch  stellenweise  beschränkt  werden 
oder  ganz  wegfallen. 

Die  solcherweise  eingetragenen  Grenzen  können  im  allgemeinen  nur  als  provi- 
sorische betrachtet  werden,  weil  das  ursprüngliche  Projekt  der  Bahnanlage  erfahrungs- 
raäfsig  während  der  Bauausführung  noch  mannigfachen  Modifikationen  unterworfen  wird. 
Es  empfiehlt  sich  daher  diese  provisorischen  Grenzen  in  den  Origibalkarten  nicht  sofort 
auszuzeichnen,  sondern  vorerst  nur  mit  Bleilinien  einzutragen  und  diese  mit  kleinen 
SchrafiSerstrichen  hervorzuheben.  Erst  nach  Beendigung  des  Baues  werden  sodann  die 
definitiv  festgestellten  Grenzen  in  die  Originalkarten  (rot)  eingetragen^  wodurch  der  Vor- 
teil erzielt  wird,  dafs  letztere  bei  der  endgültigen  Regelung  des  Grunderwerbs  als  definitive 
Parzellarkarten  abermals  benutzt  werden  können.  Bei  Wahl  dieses  Verfahrens  ist  es 
jedoch  notwendig,  sofort  nach  vollendeter  Fertigstellung  der  Parzellarkarten,  Kopien  der- 
selben, am  besten  durch  Autographie  herzustellen.  Diese  Kopien,  in  denen  die  Grenzen 
des  Projekts  nach  Art  der  Taf.  VI!  durch  rote  Linien  und  Farbenstreifen  hervorzuheben 
sind,  dienen  sodann  zu  allen  etwa  erforderlichen  Vorlagen  bei  Behörden,  Auflegung  auf 
Ämtern  und  allen  anderen  Zwecken,  sind  also  in  hinreichender  Anzahl  anzufertigen. 

Bei  den  ausgearbeiteten  Parzellarkarten  wird  es  häufig  als  Mangel  empfunden, 
dafs  dieselben  nicht  erkennen  lassen,  in  welcher  Höhenlage  die  projektierte  Bahn  die 
dargestellten  Flächen  durchzieht,  wie  sich  hiernach  die  Wegettbergänge  gestalten  und 
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dergl.  mehr.  Besonders  bei  den  örtlichen  Verhandlungen  im  Expropriationstermine  und 
bei  Anflegung  der  Babnprojekte  auf  den  Gemeindeämtern  werden  seitens  der  Groiid- 
eigentümer  oder  anderer  Interessenten  dahin  gehende  aufklärende  Mitteilungen  häufig 
mit  Recht  verlangt,  und  erscheint  es  daher  wünschenswert,  die  fttr  solche  Zweeke  be- 
stimmten Exemplare  der  Parzellarkarten  soweit  zu  vervoUständigen,  dafs  danach  — 
ohne  auf  andere  Pläne  zurückgreifen  zu  müssen  —  die  gewünschten  Auf  klärangen  ge- 
geben werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  kann  man  die  Auf-  oder  AbtragsböschuDgen 
durch  Bergschraflfur  oder  durch  unterscheidende  Farben  hervorheben.  Die  zweckent- 
sprechendste und  vollständigste  Übersicht  dürfte  indes  durch  das  Längenprofil  der  Bahn 
gegeben  werden,  welches  in  der  Weise,  wie  auf  Taf.  VII  ober-  oder  unterhalb  der 
Situatioa  auf  jedes  Blatt  zu  zeichnen  ist 

Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  man  in  einzelnen  Fällen  durch  direkte  Be- 
nutzung vorhandener  Karten  eine  neue  Aufnahme  ersparen  kann.  Dieses  Verfahren  wird 
jedoch  im  allgemeinen  nicht  empfehlenswert  sein,  da  die  nnerläfsliche  Prüfung  nnd  Ver- 
vollständigung der  zu  benutzenden  Pläne,  sowie  die  zur  richtigen  Eintragung  des  Bahn- 
projekts  etc.  erforderlichen  Messungen  in  den  meisten  Fällen  soviel  Zeit  beanspruchen 
werden,  dafs  eine  erhebliche  Ersparnis  sich  nicht  ergibt,  während  andererseits  der  Maiigd 
eigener  Aufnahmen,  namentlich  bei  etwaigen  Reklamationen  der  Interessenten,  sieh  spiter 
doch  fühlbar  machen  wird. 

Wenn  jedoch  ausnahmsweise  die  Verwendung  vorhandener  Pläne  zu  ßranderwerbi- 
zwecken  stattfindet,  so  ist  dabei  mit  gröfster  Vorsicht  zu  verfahren;  vor  allem  ist  doreii 
Eintragen  von  wirklich  und  zwar  in  verschiedener  Richtung  gemessenen  Längen  der 
wahre  gegenwärtige  Mafsstab  der  Zeichnung  genau  festzustellen.  Dabei  wird  es  sdteo 
gelingen,  und  ist  auch  ohne  Wert,  die  Bahnachse  ohne  Veränderung  ihrer  wahren  G^ 
stalt  auf  gröfsere  Ausdehnung  richtig  in  die  Karten  einzutragen.  Es  ist  deshalb  soij- 
fältig  darauf  zu  achten,  dafis  innerhalb  jeder  einzelnen  betroffenen  Parzelle  dk 
Bahnanlagen  so  eingezeichnet  werden,  dafs  danach  die  in  Wirklichkeit  abzngebendeo 
Fläehen  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  können. 

Alle  disr  Bahnmittellinie  schneidenden  Parzellengrenzen  müssen  in  die  Stationie- 
rung eingemessen  werden  und  letztere  ist  dann  hiernach  unter  entsprechender  Verteilniig 
sich  etwa  ergebender  Differenzen  in  die  Karten  einzutragen. 

8.  Berechnung  und  Feststellung  der  su  erwerbenden  Fl&ehen. 

Vor  Beginn  der  Flächenberechnung  sind  die  einzelnen  Eigentums-  und  Kataster- 
parzellen,  auch  die  öffentlichen  Wege,  Bäche,  Gräben  etc.,  von  denen  eventudl  Flicheo 
zur  Bahn  oder  deren  Nebenanlagen  abzugeben  sind,  nach  Gemeinden  abgeteilt  in  der 
Richtung  der  Bahnstationierung  mit  laufenden  Nummern  zu  bezeichnen.  Die  Nmnme- 
rierung  wird  mit  blauen  Zahlen  in  die  Karten  eingetragen.  Sie  beginnt  mit  jeder  Ge- 
markung von  neuem  und  ist  möglichst  so  einzurichten,  dafs  die  Nummern  der  m  einem 
Eigentum  gehörigen  Parzellen  unmittelbar  aufeinander  folgen.    VergL  Taf.  VIL 

Von  jeder  so  nummerierten  Parzelle  sind  sodann  unter  Trennung  der  einzelnen 
Kulturarten  folgende  Teile  für  sich  gesondert  zu  berechnen: 

1.  das  zum  Bahnkörper  Erforderliche; 

2.  das  zu  Nebenanlagen  Erforderliche  (event.  getrennt  nach  den  einzelnen  ^wec^o^: 

3.  überbleibende  Trennstttcke,  gleichviel  von  welcher  Gröfse,  und  zwar: 

a.  rechts  der  Bahn, 

b.  links  der  Bahn; 
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4.  eventuell  das  zu  SchutzBtreifen  (im  Walde)  Erforderliche; 

5.  das  ganze  Stück  (zur  Eontrole  darch  Vergleich  mit  der  Summe  der  Teile). 
Die  genaue  Kenntnis  dieser  einzelnen  Teile  ist  fUr  die  Grnnderwerbsverhand- 

luDgen  unerläfslich. 

Die  Berechnung  geschieht,  soweit  nicht  die  auf  dem  Felde  gemessenen  Original- 
zahlen direkt  benutzt  werden  können,  bei  gröfseren  Eigentumskomplexen  (Waldungen  etc.) 
nach  den  Zahlen  der  Breitentabelle,  im  übrigen  auf  der  Karte  durch  Zerlegung  oder 
Verwandlung  (siehe  oben  §  16)  in  Vierecke  oder  Dreiecke. 

Bei  solchen  Grundstücken,  welche  im  Vergleich  zu  ihrer  Länge  nur  eine  geringe 
Breite  haben,  ist  letztere  womöglich  mit  der  durch  direkte  Messung  festgestellten  Oröfse 
(Kopf breite)  in  die  Rechnung  einzuführen  derart,  dafs  die  Breiten  als  Grundlinien  von 
Dreiecken  dienen,  deren  Höhen  in  der  Längsrichtung  des  Grundstücks  liegen  und  auf 
der  Karte  abgegriffen  werden.  Anderenfalls  ist  man  bei  einer  geringen  Differenz  in  der 
Breite,  wegen  der  Multiplikation  mit  dem  gröfseren  Faktor,  einem  verhältnismäfsig  grofsen 
Fehler  ausgesetzt.  Ebenso  müssen  bei  Parallelwegen  oder  anderen  regelmäfsig  gestal- 
teten Nebenanlagen  die  Breitenzahlen  derselben  bei  der  Berechnung  benutzt  werden. 
In  manchen  Fällen^  namentlich  bei  vielen  kleinen  Parzellen,  empfiehlt  es  sich,  zur  Kon- 
trole  nachträglich  je  eine  gröfsere  Zahl  derselben  (10  bis  15)  nochmals  in  einer  Gruppe 
zusammen  zu  berechnen.  Bei  solchen  Gruppenberechnungen,  sowie  auch  bei  Einzelbe- 
reehnungen  gröfserer  unregelmäfsig  gestalteter  Figuren,  kann  man  zweckmäfsig  Plani- 
nieter,  besonders  den  Amsl  er 'sehen  Polarplanimeter  verwenden,  welcher  -bei  einiger 
Übung  und  Sorgfalt  ein  rasches  Arbeiten  und  ausreichende  Genauigkeit  gestattet 

Die  EinzelberechnuDgen  sind  stets  mindestens  zweimal  und  zwar  ganz  unabhängig 
von  einander  auszuführen.  Die  bezüglichen  Ergebnisse  sind  in  getrennte  Hefte  einzu- 
tragen. Erst  nach  Abschlufs  der  Einzelberechnnngen  fUr  eine  Gemarkung  werden  die 
Resultate  des  einen  Heftes  in  das  andere  mit  übertragen,  und  aus  beiden  Berechnungen 
das  endgültige  Resultat  ermittelt. 
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Für  diese  Berechnungshefte  empfehlen  wir  das  vorstehende  Formular.  —  Zur 
Beurteilung  des  Wertes  der  gefundenen  Resultate  ist  es  zweckmäfsig,  bei  den  einzelnen 
Berechnungen  durch  besondere  Zeichen  oder  kurzen  Vermerk  anzugeben^  ob  nach  Original 
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zahlen  oder  nach  der  Zeichnong  gerechnet  worden  ist.  Diese  Umständey  sowie  ferner 
der  MafsBtab  der  Karten^  sind  bei  der  Emiitteinng  der  wahrscheinlichen  GröCse  ais 
den  beiden  Rechnungsresaltaten  und  bei  der  Beurteilnng  der  zulässigen  Differenzen 
zwischen  den  letzteren  in  Betracht  zn  ziehen.  Sind  die  Resultate  ans  Karten,  im  Mafs- 
Stabe  von  1 :  1000  ( — 1 :  1250)  genommen,  so  können  die  folgenden  Differenzen  (im  Va- 
hältnis  zur  Flächengröfse)  zugelassen  werden: 
Bei  einer  OrundstOckgröfse  von 


0  bis       50  qm  bis  zu 

50    ,       100    „ 
100    «      300    „ 


1 

50 
I 

r>    100 
1 
"    i&o 


300  bis     600  qm  bis  zu 

600-   «     1000    , 


1000 


2000 


I 

200 

1 

»      n    S50 

1 
n      »    300 


und  bei  gröfseren  Parzellen  auf  je  1000  qm  etwa  2  qm  mehr.*^) 

Bei  Berechnung  nach  Karten,  welche  in  kleinerem  Mafsstab  (bis  etwa  1:2öOL)} 
gezeichnet  waren,  sind  gröfsere  Abweichungen  etwa  bis  ^  zu  gestatten. 

Bei  Berechnung  der  Flächen  aus  den  Originalmessungszahlen  mufs  dag^en  eine 
wesentlich  gröfsere  Obereinstimmung  als  die  eben  erwähnte  verlangt  werden. 

Ergibt  sich  bei  der  Vergleichung  zwischen  den  verschiedenen  Berecbnangen  eine 
genügende  Übereinstimmung,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  der  Rechnangsergebnisee 
als  der  endgültig  festgestellte  Inhalt  anzusehen.  In  den  Fällen,  wo  die  erste  Berechnung 
unter  Zugrundelegung  der  Karte  erfolgt,  während  die  Elemente  der  zweiten  ans  Original- 
messuDgskarten  hergeleitet  wurden,  ist  von  einer  arithmetischen  Mittelung  der  Resultate 
abzusehen  und  sind  die  der  zweiten  Berechnung  entstammenden  Inhalte  als  die  rich- 
tigeren zu  betrachten  und  daher  unverändert  zu  übernehmen.  Bei  Gruppenberechnungen 
darf  der  Inhalt  der  ganzen  Parzellengruppe  von  der  Summe  der  Inhalte  der  einzelnen 
Parzellen  höchstens  um  etwa  -^  abweichen  und  sind  gröfsere  Differenzen  durch  Naeb- 
rechnuDg  aufzuklären.  Wenn  Parzellen  ganz  zu  erwerben  sind,  so  empfiehlt  es  sieb, 
den  nach  der  Berechnung  festgestellten  Inhalt  derselben  noch  mit  dem  in  den  Kataster- 
akten,  Grundbüchern  oder  anderen  Besitzurkunden  -angegebenen  Inhalte  besonders  za 
vergleichen.  Ergeben  sich  hierbei  gröfsere  Abweichungen,  so  sind  die  Unterlagen  der 
Rechnung  nochmals  zu  prüfen  und  die  Ursachen  der  Abweichung  klar  zu  stellen.  Diese 
Prüfung  hat  sich  auch  auf  die  Aufnahme  zu  erstrecken  und  wird  man  bei  beträchtlichen 
Abweichungen  gut  thun,  unter  Zuziehung  der  Grundeigentümer  eine  besondere  Aufnahme 
der  in  Frage  stehenden  Flächen  auszuführen,  um  bei  etwaigen  späteren  Reklamationen 
durchaus  zuverlässiges  Material  zur  Zurückweisung  derselben  zur  Verfügung  va  haben. 


^)  Die  oben  alt   „Ba]ieaig*<   beieichneten  Differenien  enteprechen  den  bei  fnten  Arbeiten 
Erfahnugtsätsen.    Die  ntchfolgende  Tabelle  gibt  offtiielle  Beetimmangen  aber  ^e  Dilerenzen,   welche  ivei  im 
einander  anabhängige  Flichenbeetimmangen  höchstem  leigen  dürfen. 
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Die  württembergische  Bestimmang  besiebt  lich  auf  anmittelbare  Messung  bei  weniger  oder  mehr  geneigtes 
Bodeo,    Beim  Abgreifen  aas  Pllnen  darf  sich  die  angegebene  Differeni  noch  erhöhen  am 

^  V—    ftr  je  ein  Hektar,  wobei  j^  der  Kartenmaftiti^b  and  F  di«  Fliehe  in  Hektaren  ist. 
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äo5 


Die  Nenanfnahme  solcher  Grandstttcke  ist  alsdann  derart 
Yorzunehmeny  dafs  nach  den  gemessenen  Koordinaten  der 
Flächeninhalt  sich  direkt  ermitteln  und  feststellen  läfst. 

In  den  Berechnangsheften  sind  solche  Fälle  besonders 
zu  erläatem. 

Schliefslich  ist  noch  auf  eine  mehrfach  beobachtete  Hafs- 
regel  aufmerksam  zu  machen,  nach  welcher  die  berechneten 
Inhalte  der  vorläufig  zu  erwerbenden  Flächen  um  Vt  bis  1  Pro- 
zent vermindert  werden,  um  solcherweise  Rückforderungen 
nach  erfolgter  Schlufsvermessung  vorzubeugen.  Solche  Rück- 
forderungen werden  notwendig,  wenn  die  Schlufsvermessung 
die  erworbene  Fläche  und  damit  die  bereits  gezahlte  Ent- 
schädigung als  zu  grofs  erkennen  läfst.  Erfahrungsmäfsig 
wird  fast  jede  Rückzahlung  seitens  der  Grundeigentümer 
nur  mit  Widerstreben  und  häufig  erst  nach  Anwendung  von 
Zwangsmitteln  geleistet  Der  Notwendigkeit,  einer  solchen 
vorzubeugen,  wird  also  erwünscht  sein. 

In  solchen  Fällen,  wo  die  Absteinung  der  zu  erwerben- 
den Flächen  schon  vor  der  zwangsweisen  oder  freihändigen 
Erwerbung  stattfindet  oder  wo  ganze  Parzellen  erworben 
werden,  darf  diese  Reduktion  selbstverständlich  nicht  An- 
wendung finden. 

4.  Aofetellung  der  Gninderwerbsregister. 

Diese  Verzeichnisse  sind  gleich  den  Parzellarkarten  ftar 
jede  Gemeinde  heftweise  getrennt  aufzustellen  and  abzu- 
schliefsen.  In  denselben  müssen  sämtliche  Grundstücke, 
öffentlicbe  Wege,  Bäche  etc.,  welche  ganz  oder  teilweise  zur 
Bahn  oder  deren  Nebenanlagen  erforderlich  sind,  eingetragen 
werden  und  zwar  in  der  Reihenfolge,  in  welcher  dieselben 
in  den  Parzellarkarten  mit  laufender  Nummer  versehen  wor- 
den sind. 

Die  zweckmäfsige  Einrichtung  eines  solchen  Grunder- 
werbs-Yerzeichnisses  ist  aus  dem  beigedruckten  Formular 
ersichtlich;  bezüglich  der  Benutzung  des  letzteren  und  der 
Aufstellung  des  Verzeichnisses  ist  Folgendes  zu  berücksich- 
tigen. Es  dürfen  auf  je  einer  Seite  des  Verzeichnisses  nicht 
zuviel  Parzellen  aufgeführt  werden  und  ist  darauf  zu  achten, 
dafs  nach  jeder  Position  mehrere  Linien  unbeschrieben  blei- 
ben, damit  für  etwaige  spätere  Ergänzungen  und  Nachtrag- 
ungen genügend  freier  Raum  bleibt 

Zerfällt  eine  Parzelle  in  verschiedene  Kulturarten  und 
sind  von  jeder  der  letzteren  Flächen  abzugeben,  so  müssen 
diese  auch  im  Verzeichnisse  nach  Kulturarten  getrennt  auf- 
geführt werden.  Ist  eine  Parzelle  derartig  gestaltet,  dafs 
dieselbe  an  zwei  oder  mehr,  durch  fremde  Stücke  getrennt 
liegenden  Stellen  berührt  wird,  so  ist  dieselbe  zwar  nur 
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unter  einer  laufenden  Nummer  aufzufahren,  jedoch  ist  dann  für  jeden  abgesondert 
liegenden  Teil  derselben  die  OrOfse  im  Verzeichnisse  besonders  anzugeben. 

Jede  Seite  des  Verzeichnisses  ist  für  sich  abzuschliefsen  und  zu  summieren,  aun 
Schlüsse  des  Verzeichnisses  ist  eine  Zusammenstellung  der  einzelnen  Seiteninhalte  zu 
geben  und  aus  letzteren  dann  die  Gesamtsumme  ftlr  die  betreffende  Gemeinde  zu  ziehen. 


D.  Gesetzliche  oder  ministerielle  Bestimmungen  für  Vorarbeiten   von 
Eisenbahnen  in  verschiedenen  Lindem. 

Wenngleich  in  der  vorstehenden  Abhandlung  bereits  eine  Anzahl  der  wichtigere 
gesetzlichen  Bestimmungen  und  sonstigen  Vorschriften  gelegentlich  angeführt  wurde,  so 
erscheint  es  doch  zweckmäfsig,  die  in  verschiedenen  Ländern  geltenden  Bestimmungec 
in  einer  zum  Vergleich  geeigneten  Form  zusammenzustellen.  Dieselben  sind  demnach 
im  Folgenden  in  4  Gruppen  aufgcAlhrt  und  zwar: 

1.  Bestimmungen  in  Bezug  auf  Berechtigungen  und  Verpflichtungen  bei  Vor- 
nahme von  Vorarbeiten. 

2.  Bestimmungen  fUr  die  bei  Vorarbeiten  zu  beachtende  Form. 

3.  Bestimmungen  in  Bezug  auf  den  Bau  und  Betrieb  der  Bahnen,  soweit  diese 
für  die  Vorarbeiten  von  Einflufs  sind. 

4.  Specielle  Bestimmungen  ftlr  die  Anordnung  der  Bahnhöfe. 

§  18.  Bestimmungen  in  Bezug  auf  Berechtigungen  und  Terpfliehtangei 
bei  Tornabme  von  Torarbeiten. 

In  allen  Ländern  kann  der  Bau  einer  Eisenbahn  nur  auf  Grund  einer  KonzessioB 
vorgenommen  werden,  welche  entweder,  wie  in  den  meisten  deutschen  Ländern  und 
Österreich,  vom  Staatsoberhaupte  oder,  wie  in  England,  Frankreich,  Belgien,  der  Sohweix 
u.  s.  w.  durch  ein  Gesetz,  also  unter  Zuziehung  der  Volksvertretung  erteilt  wird. 

Beim  Nachsuchen  einer  Konzession  sind  überall  bestimmte  Vorlagen  erforderlich, 
welche  nur  durch  vorhergehende  generelle  Vorarbeiten  zu  erhalten  sind. 

Die  Erlaubnis  zu  diesen  wird  von  der  Regierung  resp.  dem  betreffenden  Minister 
gewährt,  doch  gibt  diese  Erlaubnis  keineswegs  Anspruch  auf  Konzessionserteilang,  ist 
vielmehr  nur  eine  Berechtigung  zum  Betreten  von  fremdem  Eigentum  behufs  Ansftib' 
rung  der  geometrischen  Arbeiten. 

1.  Gesuche  um  Erlaubols  lur  Tomahme  irenereller  TorarfoelteB. 

In  PreuTsen  soll  naoh  dem  Eisenbahngesetze  von  1838  jede  Gesellschaft,  welche  die  Anlegoi^ 
einer  Eisenbahn  beabsichtigt,  eich  an  das  Handelsministerium  ^)  wenden  und  demselben  die  Hauptpunkte 
der  Bahnlinie  sowie  die  QröflBe  des  zu  der  Unternehmung  bestimmten  Aktienkapitals  annähernd  angebea. 

In  Sachsen  wird  die  Erlaubnis  fttr  die  generellen  Vorarbeiten  beim  Ministerium  des  Innern 
nachgesucht  unter  Beifagung 

a.  einer  näheren  Beschreibung  des  Bahnzuges; 

b.  einer  Darstellung  desselben  durch  Einzeichnung  in  ein  Exemplar  der  älteren  Oberreit'scben 
oder  der  neueren  Generalstabskarten  mittels  einer  deutlich  erkennbaren,  zinnoberroten  Linie, 
sowie 

c.  eines  Verzeichnisses  der  Ortsfluren,  welche  von  der  Bahnlinie  betroffen  werden. 


*^)  Jetzt  an  das  Ministerium  fOr  offentliehe  Arbeiten,   nachdem   dieses   yon   dem  Handelsminiateriiim  ge- 
trennt worden  ist. 
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Die  Genehmigung  zur  AnsfÜhrang  der  generellen  Vorarbeiten  wird  auf  einen  bestimmten  Zeit- 
raum, meistens  drei  Monate,  beschränkt  und  ist  eine  Verlängerung  dieses  Termins  nur  unter  grofsen 
Weitläufigkeiten  zu  erreichen  (vergl.  Verordnung  vom  30.  September  1872,  §  2  u.  4). 

In  österreicli  wird  die  Erlaubnis  für  technische  Vorarbeiten  vom  Handelsminister  auf  drei  Mo^ 
nate  erteilt,  und  kann  dieselbe  nur  unter  der  Bedingung  verlängert  werden,  dafs  folgende  Behelfe  dem-» 
selben  vor  Ablauf  dieser  Frist  in  befriedigender  Weise  vorgelegt  werden,  nämlich 

1.  „Eine  Generalkarte  des  militär-geographischen  Instituts  im  Mafsstabe  von  1:288000  mit  der 
annäherungsweisen  Angabe  der  Bahn  und  der  dieselbe  umschliefsenden  im  Betriebe  oder  im  Bau  befind- 
lichen oder  sonst  konzessionierten  Linien. 

2.  Eine  Skizze  des  Längenprofils,  in  demselben  Längen-  und  zwanzigfachen  HOhenmafJBStab  mit 
Angabe  der  Heereshöhe  der  Qberschrittenen  Wasserscheiden  und  der  dazwischen  liegenden  ThalgrQnde, 
der  beabsichtigten  Steigungen  und  Gefälle  und  der  dadurch  bedingten  Haupttunnels  und  Viadukte. 

3.  Eine  Schätzung  der  mutmäfblichen  Baukosten,  Brutto-  und  Netto-Einnahmen  und  der  darnach 
zu  erwartenden  Verzinsung  des  beabsichtigten  Anlagekapitals. 

4.  Ein  Erläuterungsbericht  über  die  bereits  gewonnenen  und  noch  zu  hoffenden  bautechnischen 
Resultate,  die  möglichen  Varianten,  die  beabsichtigten  Einrichtungen  des  Betriebes  und  Benutzung  der 
Anschlufsbahnhöfe  u.  s.  w.*^    (Vergl.  Verordnung  vom  4.  Februar  1871,  §  1.) 

Ähnliche  Bestinümungen  existieren  in  Holland,  Belgien,  Frankreicli  etc. 

In  Frankreich  ist  in  einer  Cirkularverfflgung  an  die  Präfekten  vom  6.  März  1861  darauf  hinge- 
wiesen, daft  im  Interesse  eines  einheitlichen  systematischen  Bahnnetzes  nur  der  Centralverwaltung  das 
Recht  zusteht,  die  Erlaubnis  zu  den  generellen  Vorarbeiten  zu  erteilen. 

Die  Erlaubnis  zum  Ausführen  von  generellen  Vorarbeiten  gestattet  dem  Unter- 
nehmer, die  nötigen  Studien,  Absteckungen  etc.  im  Felde  vorzunebmen  und  schliefst  das 
Recht  in  sich,  zu  diesem  Zwecke  fremdes  Eigentum  nicht  allein  zu  betreten,  sondern 
nötigenfalls  auch  zu  beschädigen.  Bei  Ausübung  dieses  Rechtes  bat  man  jedoch  ver- 
schiedene Formen  zu  beobachten. 

2.  Betreten  fremden  Eigentams« 

In  Preufsen  gilt  Folgendes:  (Vergl.  Gesetz  Qber  Enteignung  von  Grundeigentum  vom  11.  Juni 
1874,  §  5.) 

„Handtungen  zur  Vorbereitung  eines  die  Enteignung  rechtfertigenden  Unternehmens  mufe  der 
Besitzer  auf  Anordnung  der  Bezirksregierung  geschehen  lassen.  Es  ist  ihm  jedoch  der  hierdurch  etwa 
erwachsende,  nötigenfalls  im  Rechtswege  festzustellende  Schaden  zu  vergüten.  Zur  Sicherstellung  der 
Entschädigung  darf  die  Bezirksregierung  vor  Beginn  der  Handlungen  vom  Unternehmer  eine  Kaution 
bestellen  lassen  und  deren  Höhe  bestimmen.  Sie  ist  hierzu  verpflichtet,  wenn  ein  Beteiligter  die  Kau- 
tioDSStellung  verlangt. 

Die  Gestattnng  der  Vorarbeiten  wird  von  der  Bezirksregierung  im  Regierungs-Amtsblatte  bekannt 
gemacht  Von  jeder  Vorarbeit  hat  der  Unternehmer  unter  Bezeichnung  der  Zeit  und  der  Stelle,  wo  sie 
stattfinden  soll,  mindestens  zwei  Tage  zuvor  den  Vorstand  des  betreffenden  Guts-  oder  Gemeindebezirks 
in  Kenntnis  zu  setzen,  welcher  davon  die  beteiligten  Grundbesitzer  speciell  oder  in  ortsüblicher  Weise 
generell  benachrichtigt  Dieser  Vorstand  ist  erm&chtigt^  dem  Unternehmer  auf  dessen  Kosten  einen  be- 
eidigten Taxator  zu  dem  Zwecke  zur  Seite  zu  stellen,  um  vorkommende  Beschädigungen  sogleich  festzu- 
stellen und  abzuschätzen.  Der  abgeschätzte  Schaden  ist,  vorbehaltlich  dessen  anderweiter  Feststellung  im 
Bechtswege,  den  Beteiligten  (Eigentümer,  Nutzniefser,  Pächter,  Verwalter)^sofort  auszuzahlen,  widrigenfalls  der 
Ortsvorstand  auf  den  Antrag  der  Beteiligten  die  Fortsetzung  der  Vorarbeiten  zu  hindern  verpflichtet  ist 

Zum  Betreten  von  Gebäuden  und  eingefriedigten  Hof-  oder  Gartenräumen  bedarf  der  Unternehmer, 
insoweit  der  Grundbesitzer  seine  Einwilligung  dazu  nicht  ausdrücklich  erteilt,  in  jedem  emzelnen  Falle 
einer  besonderen  Erlaubnis  der  Ortspolizeibehörde,  welche  die  Besitzer  zu  benachrichtigen  und  zur  Offen- 
stellung der  Räume  zu  veranlassen  hat 

Eine  Zerstörung  von  Baulichkeiten  jeder  Art,  sowie  ein  Fällen  von  Bäumen  ist  nur  mit  besonderer 
Gestattnng  der  Bezirksregierung  zulässig.  ** 

Ähnliche  Bestimmungen  kommen  für  Sachsen  (vergl.  Verordnung  vom  30.  September  1872,  §  5) 
vor,  nur  ist  dort  näher  bestimmt,  daflB  das  bei  Durchlichtungen  und  Durchholzungen  gefällte  Buschwerk 
und  Holz,  wenn  nicht  Anderes  verabredet  ist,  im  Eigentum  des  Besitzers  oder  sonstigen  Nutznieüiers  der 
betreffenden  Grundstücke  bleibt 
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In  Itali«n  ist  (vergl.  Legge  salle  espropriazioni  di  ntiliU  pnbbliea  86.  giugno  1866)  eine  Stnfe 
bis  za  300  Lire  gegen  diejenigen  bestimmt^  welche  die  Aufnahme  hindern  wolto,  oder  anfgeatellte  Sit- 
tionspAhle  oder  Signale  wegnehmen. 

§  19.  Bestimmmigeii  lAr  die  bei  der  Anfertigrung  iron  Torarbeitem  in 
beachtende  Form. 

In  den  meisten  Ländern  sind  zur  Erzielung  eines  einheitlichen  Verfahrens  B^ 
Stimmungen  ttber  die  Form  der  nötigen  Vorlagen  erlassen.  Es  sind  im  Nachstehenden 
die  prenfsischen  Vorschriften  fbr  die  Anfstellung  von  Vorarbeiten  tu  Eisenbahnanlageo 
vom  Oktober  1871  als  Grandlage  genommen^  und  ist  so  viel  als  möglich  zn  jedem 
Paragraphen  ein  Vergleich  mit  den  Bestimmungen  in  anderen  Lfindem  angeknüpft. 

Elmtellama  der  T^nurbeltMi. 

PreuüMn.  n§  1*  Die  Vorarbeiten  sind  entweder  generelle  oder  specielle.  Die  ersteren  dieoa 
cor  allgemeinen  Beurteilong  and  aar  vorläufigen  Feststellung  desBahnsnges;  sie  sind  mit  den  Konzesiifliif- 
gesuchen  vorzulegen.  Die  letzteren  bilden  die  EntwOrfe  für  die'  zur  Aosf&hning  geBehmigtoi  Bahueo 
und  sind,  nach  bewirkter  Revision  and  Feststellung,  die  Grnndlage  der  Ausführung.  ** 

Obenstehende  Trennung  in  generelle  und  specielle  Vorarbeiten  ist  in  fast  allen  Lftndem  ongefiifafi 

Generelle  Terarbeltem« 

1.  ÜberaiehtskarleB. 

PreuIiMn.    n§  2.  Die  generellen  Vorarbeiten  bestehen: 

a.  In  einer  Darstellung  des  Bahnzuges  durch  Eintragung  desselben  in  eine  angemessene  Karte. 
In  deigenigen  Provinzen,  von  denen  die  Generalstabskarten  vorhanden  sind,  ist  in  solche  der  Babozog  mit 
starker  zinnoberroter  Linie  einzutragen.  In  demjenigen  Provinzen,  von  denen  diese  Karten  mdtA  zn  be- 
schaffen sind,  ist  die  Sitoation  in  eine  der  besten  vorhandenen  Karten  von  möglichst  groftem  Mal^stabe 
einzutragen. 

Die  Bahnlmie  ist  von  ihrem  Anfangspunkte  ab,  in  Fflnftel-Meilen  ^)  einzuteilen,  die  vollen  MeSes 
sind  mit  arabischen  Ziffern  zu  bezeichnen/' 

In  Österreich  wird  verlangt,  eine  Generalstabskarte  1 :  288000  mit  genauer  Angabe  der  beab- 
sichtigten Linie  und  eine  topographische  Detailkarte  im  Maßstäbe  1 :  28800. 

In  der  Sohweix :  ein  Übersichtsplan  im  MaTtotabe  1 :  100000  (Eidgen.-Atlas),  worin  die  projektierte 
Linie  genau  mit  Zinnoberrot  anzugeben  ist 

In  Belgien  ist  das  generelle  Projekt  durch  eine  rote  Linie  auf  einer  Karte  im  MafiMlabe  vm 
1:20000  anzugeben. 

In  Italien  darf  der  Maftotab  nicht  geringer  als  1 :  100000  sein. 

In  England  soll  eine  Karte  im  Maftetabe  von  1  Zoll  auf  die  Meile  =  1:63360  oder  wenigsten 
V«  Zoll  per  Meile  (1:126720)  eingereicht  werden,  in  welcher  die  Bahnlinie  eingetragen  ist 

2.  Sitiatlon  wid  LiBgenprolU. 

PreuIiMn :  „b.  In  einer  Darstellung  des  Längenprofils  und  der  nngeflUiren  Situation  der  nSchstPi 
Umgebung  der  Bahnlinie  in  der  Art  und  Weise  des  auf  Tafel  I  und  IE  gegebenen  Schemas,  in  dnee 
MafiBstabe  von  1 :  10000  der  natürlichen  Gröfse  für  die  Längen  und  dem  20  mal  grül^eren  für  die  Höhea. 

Bei  der  Normalhorizontalen  ist  stets  deren  Höhenlage  gegen  den  Amsterdamer  Pegel  —  jetzt 
„Normal-Null''*')  —  anzugeben.  Auch  müssen  die  Profile  von  dem  Geometer  unterschrieben  und  die 
Zeit  der  Aufiiahme  bemerkt  werden.*' 


^  Nachdem  inswischen  die  Heile  tU  gesetzltcbes  Haft  abgeacbailt  iit,  treten  eelbttredend  übenll  Kilo- 
meter an  deren  Stelle. 

*^)  Unter  Normal-Nnll  (olfls.  Abkfln ang  N.  N.)  iit  nach  wie  vor  der  Nollpankt  des  Amsterdamer  Pegeli 
sn  verstehen,  jedoch  nach  den  Festlegungen  der  prenfkischen  Lsndesanfbahme,  dnreh  welche  ein  NomalhobeB- 
punkt,  genau  87  m  Aber  dem  Nallpankte  des  Amsterdamer  Pegels  an  der  Sternwarte  in  Berlin  und  aaÜKrdeB 
eine  groAe  Anzahl  Höhenmarken  Aber  das  ganse  prenfsische  Staatsgebiet  angebracht  sind.  (TergL  die  Höhcabe- 
stimmnngen  der  königl.  prenlk.  Landesanfnahme  and  Plan  des  nivellitischen  Höhennetaes  in  Preaften,  snsamBei< 
gestellt  von  Mflller-Koppen,  Ingenieur  und  Regierungs-Feldmesser.  Berlin  18^/si. 
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Sachsen.  Ähnliche  Vorlagen  wie  in  Preufsen  werden  auch  hier  verlangt.  Die  Bahnlinie  soll  in 
Stationen  von  500  za  500  m  geteilt  werden,  welche  mit  fortlaufenden  Zahlen  zu  bezeichnen  sind.  Die  Resultate 
der  Höhen-Aufnahmen  sollen  auf  mindestens  250  m  Breite  zu  jeder  Seite  der  Bahnlinie  angegeben  werden. 

Osterreidi.    Es  wird  verlangt : 

„1-  Ein  Situationsplan  von  1 :  2880  oder  von  1 :  2000  (in  flachen  Gegenden  auch  von  1 :  5000)  mit 
Schichtenkurven  oder  wenigstens  mit  Angabe  einer  hinreichenden  Zahl  von  Höhenkoten  rechts  und  links 
der  Bahn.  Wo  letztere  im  Abtrag,  (Einschnitt)  wird  die  Bahnachse  gelb  und  wo  im  Auftrag,  (Aufdam- 
mung)  rot  ausgezogen.  Auch  sind  die  Tunnels,  Viadukte,  Brücken,  Durchlässe,  Wegeübergänge  und  Ver- 
legungen wenigstens  annäherungsweise  einzuzeichnen. 

2.  Ein  Generallängenprofil  1 :  100000  für  die  Längen  und  1 :  2000  fflr  die  Höhen,  und 

3.  Ein  Speciallängenprofil  im  Mafsstabe  von  1 :  10000  für  die  Längen  und  1 :  1000  fflr  die  Höhen.'' 
Schweiz.  Der  verlangte  Mafsstab  ist  fttr  die  Situation  1 :  50000  resp.  1 :  25000  und  beim  Längen- 
profil fQr  die  Höhe  1 :  1000.  Das  Längenprofil  soll  die  Bahn  und  Terrainlinie  mit  allen  Neigungsverhält- 
nissen  der  ersteren  enthalten.  Die  Tunnels,  Brücken  und  grofsen  Kunstbauten  sind  anzugeben,  sowie  die 
Lage  der  Ortschaften,  die  Distanzen  von  Mitte  der  Stationen  mit  deren  Namen  und  die  Eantonsgrenzen; 
femer  ist  das  Längenprofil  mit  einem  Kurvenband  zu  versehen. 

Italien.  Erforderlich  ist:  eine  Situation,  Mafsstab  1:20000  und  ein  Längenprofil  im  Mafsstabe 
1 :  10000  für  die  Längen,  1 :  1000  für  die  Höhen.  Die  Einrichtung  dieses  Längenprofils  ist  ähnlich  wie 
für  die  specielle  Bearbeitung  vorgeschrieben  und  wird  somit  später  besprochen.  Wenn  verschiedene  Pro- 
jekte verglichen  werden  sollen,  müssen  dieselben  mit  verschiedenen  Farben  eingezeichnet  sein. 

In  der  Situation  ist  die  Richtung  der  Wasserläufe  anzugeben. 

Die  Normalhorizontale  ist  die  Meeresfläche  oder  ein  Konventionalpegel,  dessen  Höhe  anzugeben  ist 

In  Frankreich  existieren  ähnliche  Bestimmungen  wie  in  Italien,  auflserdem  wird  speciell  ver- 
langt, dafs  in  der  Situation  möglichst  genau  die  verschiedenen  Punkte,  welche  im  Längenprofile  vorkom- 
men, angegeben  sind. 

Wo  Überschwemmungen  vorkommen,  soll  die  Grenze  derselben  angegeben  werden. 

Die  Höhen- Aufnahmen  sollen  in  der  Hegel  für  den  allgemeinen  Plan  bis  zu  1  km  nach  jeder 
Seite  der  Bahnlinie  ausgedehnt  werden,  um  die  Wahl  der  Linie  vollkommen  zu  rechtfertigen., 

Beim  Vergleich  mehrerer  Projekte  sollen  dieselben  nicht  allein  mit  verschiedenen  Farben;  sondern 
auch  alle  auf  demselben  Blatte  gezeichnet  werden. 

8.  Besehreibnng  der  Bahn. 

PreuXkien.  „c.  In  einer  Beschreibung  der  projektierten  Bahnanlage  unter  Angabe  der  in  solcher 
erforderlich  werdenden  gröfseren  Bauwerke.^ 

Sachsen.  Aufser  einer  Beschreibung  der  Bahn  wird  ein  Verzeichnis  nach  einem  gegebenen 
Schema  über  die  Neigungs-  und  Richtungsverhältnisse,  ebenso  eine  Darlegung  über  die  Ergebnisse  der 
Terrainuntersuchnng^n  verlangt. 

Österreich.  „Ein  technischer  Bericht  zur  Begründung  und  Erläuterung  der  ganzen  Vorlage, 
insbesondere  der  gewählten  Übergangspunkte  über  die  Wasserscheiden,  der  geologischen  Bodenbeschaffen- 
heit, der  angenommenen  Steigungen  und  Minimalkurven,  der  zu  Grunde  gelegten  Normalien,  der  unver- 
meidlichen grofsen  Kunstbauten,  der  Zahl  und  Lage  der  Bahnhöfe  und  Stationen  u.  s.  w.  ist  beizufügen. 
Die  Entfernung  der  Stationen,  die  Bichtungs-  und  Steigungsverhältnisse  der  Bahn,  die  Zahl  und  Dimen- 
sionen der  Kunstbauten  sind  überdies  in  tabellarischer  Übersicht  zusammenzustellen. 

Die  Varianten,  falls  solche  in  Frage  kommen,  sind  in  Parallele  zu  bringen  und  ihre  betreffenden 
Vorzüge  und  Nachteile  hervorzuheben.^' 

In  der  Schweiz,  Franlgreich  und  Italien  werden  ähnliche  Beschreibungen  verlangt 

4.  Kosten-Übersohlftge. 

Preulsen.^^)  „d.  In  einem  generellen  Kostenüberschlage  von  der  ganzen  Bahnanlage  nach  den 
nachfolgenden  Titeln  geordnet'': 


^  Bezttglich  der  ErläatemngBberichte  und  Kostenanschläge  zn  den  Projekten  fSr  Bahnen  anter  geord- 
neter Bedeutung  sind  seitens  des  prenDsischen  Ministerioms  für  öffentliche  Arbeiten  unter  dem  18.  Juni  1882 
folgende  Bestimmungen  erlassen: 

^Bei  Anfertigung  der  Kostenanschläge,  Erlänternngsberichte  und  Denkschriften,  welche  mit 
den  generellen  Vorarbeiten  fQr  Eisenbahnen  untergeordneter  Bedeutung  bisher  zur  Vorlage  gelangt  sind,  ist  sehr 
Handbach  d.  Ing.-WisMiuoh.   I.  1.    2te  Aufl.  14 
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Bauausgabe. 

Diese  Titel-Einteilung,  für  alle  dem  Bolchi-Eisenbahnamte  unteritelitea  EiionbahaeD  DauttcbUnds  maCsg^bend.  I«t  fir  tnthn 
durch  MinisterUl-ErlATi  Ton  27.  Mfin  1882  Torgeeohriaben.  (Basägl.  der  Unterpoalttoaaa  and  dar  fr&har  gUCig««  TUei-Bueilui 

rergl.  §  13  dei  Torliegenden  Kapitels.) 

Tit.    I.  Qrunderwerb  und  KutzangsentschiUligang,  einschliefWcb  der  dadurch  entstehenden  Kosten 
•     II.  Erd-,  Fels-  und  Bdschuogsarbeiten,  sowie  Futtermauem  etc.  zur  Herstellung  des  Bahnkörpm, 
einschlierslich  derjenigen  zu  den  Wegeflbergängen  ctc  nebst  den  zur  Ausführung  erforderlidia 
Gerätschaften. 
II r.  Einfriedigungen,  jedoch  ausschliefslich  derjenigen  der  Bahnhöfe. 
lY.  Wegeübergftnge,  einschließlich  der  Unter-  und  ÜberfQhrungen  Ton  Wegen  und  Eisenbaba 

nebst  allem  Zubehör. 
Y.  Durchlässe  und  Brücken. 
YI.  Tunnels. 

YIl.  Oberbau  nebst  allen  Nebensträngen  und  zugehörigen  Ausweichungen. 
VIII.  Signale,  nebst  den  dazu  gehörigen  Buden  und  Wärter  Wohnungen. 
IX.  Bahnhöfe  und  Haltestellen  nebst  allem  Zubehör  an  Gebäuden,  ausschlierslich  WerkstsUsaDlige 
aller  Art. 

X.  Werkstattsanlagen. 

XI.  Aufserordentliche  Anlagen,  als  Flufi^verlegungen,  Durchfuhrung  durch  Festungswerke. 
XII.  Betriebsmittel. 

XIII.  Yerwaltungskosten. 

XIV.  Insgemein. 

XV.  Etwaige  Ausfälle  beim  Betriebe  einer  Strecke  auf  Kosten  des  Baufonds. 
XYI.  Zinsen  während  der  Bauzeit. 
XVII.  Coursverluste. 
XVIII.  Erste  Dotierung  des  Resenre-  etc.  Fonds. 

Anmerkung  au  TU.  XV  bis  inkl.  XYIII.     Bei  den  für  Rechnung  des  SUates  vervalteten  Eisenbahaea  fallfs  tt* 
Titel  weg. 


rerschieden  Terfahreo   worden.     Behufs  Herbeif&hrnng  größerer  Einheitlichkeit  sind   bei  Anfertignng  die«r  fn- 
jektstflcke  fortan  nachBtehende  Bestimmangen  in  beachten : 

A.  Die  generellen  KoBtenanscblige. 

1.  Die  Eintetlang  derselben  ist  nach  dem  Normal-Bachangs-Fonnular  lUr  Eisenbahnnenbanten  des  Tof 
Bcbrifton  des  Erlasses  vom  27.  März  er.  IIa  (b.)  2876  (Eisenbahn -Yerordnnngsblatt  No.  5)  gemlft,  jedoch  utir 
thnnlichster  Beschrinknng  der  Zahl  der  Positionen  und  Unterpositionen  eintnricliten. 

2.  Die,  soweit  als  angingig,  zur  Ermittelnng  der  einselnen  Positions-  resp.  ünterpositionsbefrifv  i^ 
Rechnnngsfaktor  einsufabrende  Bahnlange  ist  bis  auf  Zehntel-Kilometer  absamnden. 

3.  Die  Summe  jedes  Titels  ist  auf  mindestens  volle  Hundert,  die  des  ganzen  Ansehlagt  auf  nisdesiee 
volle  Tausend  Mark  absumnden,  und,  um  dies  zu  erreichen,  der  bei  den  einzelnen  Titeln  unter  der  Positioi  fL' 
unvorhergesehene  Arbeiten  etc.  resp.  bei  Titel  Insgemein  aussuwerfende  Betrag  entsprechend  zu  bemessen. 

4.  Die  Kosten  fOr  den  gesamten,  zum  Bau  der  Bahn  einschliefslicb  aller  darauf  stehenden  Oebtude  k- 
Nebenanlagen  erforderlichen  Grund  und  Boden,  ferner  die  Kosten  fBr  Wirtschaftserschwemisse  und  sonstige  K«^ 
teile,  fflr  Pachtablösungen,  Mieten  von  Bau-  und  Lagerplitzen,  fiberhanpt  ftr  alle  dem  EnteignnngsgeseU  wc 
11.  Juni  1874  (Gesetzsammlung  8.  221)  unterliegenden  Erwerbungen  und  Entschidigungen,  sowie  die  Kosten  ß' 
Leitung  und  Begelung  des  Grunderwerbsgeschäfts  einerseits,  und  die  Kosten  (Ur  zu  versetzende,  nrazubauesdc  n^ 
umzudeckende  Gebäude,  soweit  sie  im  Feuerrayon  der  Bahn  liegen,  femer  fär  Beseitigen  von  Binmen  und  soastif«: 
der  Bauausführung  auf  dem  Überwiesenen  Terrain  entgegenstehenden  Hindernissen,  sowie  endlich  filr  Yammn^ 
Abgrensung  und  Kartterung  der  Flächen  anderseits,  sind  getrennt  auszuwerfen. 

AuTserdem  ist  anzugeben,  wie  die  eingangs  dieses  Abschnitts  näher  bezeichneten  Grunderwerbskoiten  k^ 
auf  die  von  der  Bahn  durchschnittenen  Kreise  verteilen. 

Die  bereits  im  Besitz  des  Fiskus  befindlichen  Flächen,  ebenso  die  von  der  Bahn  nur  zur  Mitbenntn^ 
beanspruchten  Flächen  von  Chausseen  und  Sifentlichen  Wegen,  sind  von  der  Yeranschlagung  auazuichließea.  ^' 
gegen  ist  eine  besondere  Kachweisung  dem  Kostenanschlage  beizufigen,  aus  welcher  die  Lage,  Groite,  Kiltin^ 
und  der  ungefähre  Wert  jeder  einzelnen  derartigen  Fläche  hervorgeht. 

5.  Die  Kosten  für  die  Erdbewegung,  f&r  besondere  Banaufsicht,  Schachtmeistergeld,  Gerate,  Tnosp«'!^- 
mittel  etc.  sind  mit  denen  f&r  Bosch ungsflächen  yereint  in  einer  Position  zu  berechnen. 
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In  Österreich  gilt  folgende  Titel-Einteilung: 
«a.  Vorarbeiten  and  Bauaufsicht  (getrennt). 

b.  Grundeinlösung  und  sonstige  Grundentach&digungen. 

c.  Erdarbeiten  (aller  Art). 

d.  Nebenarbeiten  (Sicherung  der  Böschungen  durch  Bepflanzung,  Drainierung,  Pflasterung,  Stein- 
würfe,  Stfitz-  oder  Wandmauem,  Beschotterung  der  Wege  etc ) 

e.  Kleine  Kunstbauten  etwa  bis  zu  20  m  Öffnung. 

f.  Grö(^ere  Kunstbauten,  Brücken,  Viadukte  und  Tunnels  (meist  auf  die  Kurrentl&ngeneinheit 
zu  reranschlagen). 

g.  Beschotterung  der  Gleise. 

h.  Oberbau  und  mechanische  Einrichtung. 

i.  Hochbau. 

k.  Einfriedigung,  Signale,  Telegraph,  Mobilien  etc. 

1.  Rollendes  Material. 
Die  Kosten  sollen  sowohl  für  die  ganze  Bahn,  als  f&r  die  Meile  berechnet  werden.'^ 
In  der  Schweiz,  Frankreich  und  Italien  wird  zwar  ein  Kostenüberschlag  verlangt,  doch  Jst 
die  Teilung  nach  Titeln  nicht  Torgeschrieben. 


6.  Fflr  Dnrchllne  nnd  Brücken  nntar  10  m  Lichtwaite  genSgt  die  Angabe  der  Kosten  pro  Kilometer 
Bahnlänge,  dagegen  sind  die  Kosten  der  Banwerkc  mit  einer  Lichtweite  Ton  10  m  nnd  darüber,  OTentnell  nnter 
Beifügung  yon  Skissen  and  besonderen  Überschlägen,  einzeln  anfznffibren'. 

7.  Die  Kosten  jedes  Tanneis  wie  die  der  Gleise  sind  nach  laufenden  Hetem  zn  veranschlagen. 

8.  Im  Anschlage  genügt  die  sammarische  Angabe  der  Kosten  für  jeden  Bahnhof.  Diese  Angaben  sind 
indes  dnrch  eine  Nachweisung  der  auf  jedem  Bahnhof  auszuführenden  Objekte  nnd  deren  Kosten  zu  erläutern. 

9.  Sofern  nicht  andere  Bestimmangen  getroffen  werden,  ist  hinsichtlich  der  Bemessung  der  für  Werk- 
ststtsanlagen  nnd  Betriebsmittel  pro  Kilometer  Babnlänge  in  Ansatz  zu  bringenden  Kosten  nach  Anweisung  des 
Krlasses  vom  8.  Oktober  v.  J.,  II.  18101,  zu  verfahren. 

10.  Bei  den  außerordentlichen  Anlagen  sind  auch  diejenigen  Kosten  in  Ansatz  zu  bringen  und  besonders 
ersichllich  zu  machen,  welche  auf  Omnd  des  Eisenbahnpostgesetzes  rom  20.  Dezember  1875,  —  Gesetzsammlung 
S.  318  —  Ton  der  Eisenbahnverwaltung  voraussichtlich  zu  tragen  sein  werden. 

11.  Die  Höhe  der  veranschlagten  Yerwaltungskosten  ist  eingebend  zu  erläutern,  eyentuell  nnter  Ter- 
gleichung  mit  den  bei  analogen,  bereits  fertig  gestellten  Bauten  wirklich  rerausgabten  Beträgen. 

B.  Die.  Erläutemngflberichte. 

Dieselben  müssen  eine  Darlegung  der  bei  Ausführung  der  generellen  Vorarbeiten  leitend  gewesenen  Ge- 
sichtspunkte  und  eventuell  bei  verschiedenen,  konkurrierenden  Linien  der  für  jede  derselben  geltend  zu  machenden 
Vor-  nnd  Nachteile,  sodann  eine  nähere  Beschreibung  der  dem  Projekte  zu  Grunde  gelegten  Linie  nnd  anfter 
den  zur  Beurteilung  des  Projekts  in  technischer  Beziehung  notwendigen  Angaben  noch  eine  nach  den  Titeln  des 
Kostenanschlags  zu  ordnende,  ausreichende  Motivierung  sowohl  der  reranschlagten  Gegenstände,  wie  der  in  Ansatz 
gebrachten  Preise  enthalten. 

Aufserdem  ist  eine  Nachweisung  der  Neigungen  und  Krflmmangen  der  Bahnlinie  beizufügen. 

C.  Die  Denkschriften  über  die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Bahn. 

In  den  Denkschriften  sind  die  wirtschaftlichen  und  Yerkehrsverhältnisse  der  von  der  projektiei^en  Bahn 
darchschnittenen  Gegend  und  berührten  Orte,  sowie  die  für  diese  aus  der  neuen  Bahnverbindung  zu  erwarienden 
Vorteile  eingehend  nnd  erschöpfend  zu  erSrtem.  Da  diese  Denkschriften  zur  Begründung  der  eyentuell  dem  Land- 
tage vorzulegenden  Gesetzentwürfe  dienen  sollen,  so  sind  für  die  Anordnung  und  Verwertung  des  Stoffes  die  der 
Begründung  des  Gesetzes  rom  15.  Mai  d.  J.  (Gesetzsammlnng  S.  280)  betreffend  die  Erweiterung,  VeryoUständignng 
und  bessere  Ausrüstung  des  Sfaatseisenbahnnetzes,  für  die  einzelnen  Linien  beigefügten  Denkschriften  (Drucksachen 
des  Hauses  der  Abgeordneten  lS^^ls%  No.  22)  zum  Anhalt  zu  nehmen.  Insbesondere  ist  darauf  zu  achten,  daft 
die  bezüglichen  thatsächlichen  Angaben  darin  vollständig  Aufnahme  finden.  Soweit  es  sich  hierbei  um  Zahlenan- 
gaben handelt^  sind  die  neuesten  amtlichen,  —  in  Anmerkungen  näher  zu  bezeichnenden  —  statistischen  Ermittel- 
ungen SU  Grunde  zu  legen. 

Der  Denkschrift  ist  als  Anlage  eine  kurze  Darlegung  der  für  die  projektierte  Linie  nach  den  vorhandenen 
Entwickelungsbedingnngen  ihres  künftigen  Verkehrs  nnd  der  mutmafslichen  H5he  des  erforderlichen  Betriebsanf- 
wands  —  unter  gleichzeitiger  Berücksichtignng  der  voraussichtlichen  Sflckwirkungen  auf  den  Verkehr  der  bestehen- 
den Staats-  resp.  für  Bechnung  des  Staats  verwalteten  Eisenbahnlinien  «—  etwa  zu  erwarienden  Bente  des  Anlage- 
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Anfserdem  beBteben  in  den  folgenden  Ländern  Oi'r  generelle  Vorarbeiten  noch 
die  nachstehenden  Bestimmongen: 

In  Sachsen  werden  Querprofile  des  Bahnkörpers  in  Damm  und  Einschnitt  und  för  die  venchie- 
denen  Bodenarten  verlangt,  woraus  zu  ersehen,  ob  und  inwieweit  die  Bahn  ein-  oder  sofort  zweigleisig 
ausgeführt  werden  soll,  und  welche  Böschung,  Grabenbreiten  und  Tiefen  Anwendung  finden  sollen  resp. 
dem  Kofitenflberschhige  zu  Grunde  gelegt  sind. 

In  österreicli  wird  eine  Sammlung  von  Querprofilen  (etwa  6  bis  20  auf  die  Meile)  im  MafssUbe 
1:200  oder  auch  1:288  verhingt:  für  diejenigen  Punkte  der  Bahn,  ,,wo  die  Dammböschungen  steiler  als 
l'/sfach  werden  sollen,  wo  die  Berglehnen  sehr  abschüssig  sind,  wo  FluTs-  oder  Straf^enverleguDgen  tot- 
kommen  oder  wo  überhaupt  die  Führung  der  Bahn  auf  besondere  Schwierigkeiten  stöfsf 

In  Italien  sind  ausführliche  Vorschriften  über  die  Zeichnungsart  der  Querprofile  gegeben.  Wir 
werden  hferauf  später  bei  Behandlung  der  speciellen  Vorarbeiten  zurückkommen;  jetzt  sei  nur  angedeotet, 
dafs  dieselben  für  das  generelle  Projekt  nur  die  mittlere  Neigung  des  Terrains  zu  enthalten  braucheo, 
insoweit  sie  für  die  überschlägliche  Berechnung  der  EJrdarbeiten  nötig  ist  Für  ausgedehnte  Querprofile, 
welche  z.  B.  die  Gestaltung  eines  Thaies  angeben  sollen,  wird  der  Maßstab  1 :  600  resp.  1 :  1000  für  die 
Längen,  1 :  100  für  die  Höhen  gewünscht. 

In  einigen  Ländern  z.  B.  Italien  und  Frankreicli  wird  auch  schon  eine  überschlägliche  Mssses- 
disposition  verlangt. 

In  Sachsen  sind  bei  Grenzübergängen  die  Specialcntwüffe  der  Vorkehrungen  zur  etwaigen  Zer- 
störung einzelner  Bauobjekte  beizufügen.  Auf  Grund  der  Einreichung  dieser  Vorlagen  wird  die  Koa- 
Zession  erteilt. 

5.  KoBiessions-Erteilnng  für  den  Bau. 

In  PreuXiMn  geschieht  die  Konzessionserteiloug  nach  sorgfältiger  Prüfung  auf  Antrag  des  Mioi- 
steriums  durch  den  Landesherm.  (Siehe  Bestimmungen  über  die  Prüfung  der  Anträge  auf  Konzessioniening 
von  Eisenbahnanlagen  vom  80.  November  18^8.) 

In  ÖBterreich  werden  die  eingereichten  Projekte,  nachdem  sie  in  amtlicher  Prüfung  entsprecheDd 
befunden  sind,  einer  Revision  durch  eine  Kommission  unterworfen,  in  welcher  die  militärischen,  administra- 
tiven, kommerziellen  und  ökonomischen  Interessen  und  etwaige  Rechte  der  zur  Konkurrenz  berufenen 
Transportanstalten  zu  prüfen  sind;  hiemach  wird  die  zwischen  den  vorliegenden  Varianten  zu  treffende 
Wahl  befürwortet  oder  Abänderungen  in  der  Bahnrichtung  in  Vorschlag  gebracht.  Zur  Erreichung  dieses 
Zieles  hat  die  Kommission  das  Recht  und  die  Pflicht,  die  nötigen  Mitteilungen  von  den  Beteiligten  ein- 
zuziehen. 

Zur  leichteren  Orientierung  der  Kommission  mufls  die  allgemeine  Richtung  der  Bahn  an  Ort  und 
Stelle  ersichtlich  gemacht  sein. 

Nach  Befund  des  Protokolles  dieser  Kommission  werden  die  allgemeine  Richtung  der  Bahn  und 
die  technischen  Bedingungen  festgesetzt,  unter  denen  eine  Konzession  erworben  werden  kann,  welche  als- 
danii  nach  Mal^gabe  des  Eisenbahn-Konzessionsgesetzes  vom  14.  September  1864  erfolgt 

In  der  Schweiz  hat  der  Bewerber  um  eine  Konzession  bei  Einreichung  der  oben  bezeichneten 
Pläne  etc.  seine  von  den  normalen  Konzessions-Bedingungen  (vergl.  Gesetz  über  Bau  und  Betrieb  der 
Eisenbahnen  auf  dem  Gebiete  der  Schweiz.  Eidgenosseaschafl  vom  23.  Dezember  1872  und  die  dazu  er 
lassene  Verordnung  vom  1.  Februar  1875)  abweichenden  Begehren  genau  zu  formulieren  und  anzugehen, 
wann  die  spedellen  Projekte  vorgelegt  und  die  Arbeiten  für  die  Herstellung  der  Bahn  begonnen  und 
vollendet  werden  sollen. 

Alle  Vorlagen  sollen  in  zwei  Exemplaren  eingereicht  werden,  sowie  anfserdem  für  jeden  berührten 
Kanton  je  ein  Exemplar  des  Konzessionsgesuches  samt  Beilagen. 

Die  Gesuche,  welche  in  der  nächsten  Bundesversammlung  zur  Erledigung  kommen  sollen,  müssen 
40  Tage  vor  dem  Zeitpunkte  des  Zusammentritts-  derselben  dem  Bundesrate  resp.  dem  Eisenbahn-  und 
Handelsdepartement  eingereicht  werden.  Für  die  Mitglieder  der  Bundesversammlung  hat  der  Konzessions- 
bewerber rechtzeitig  200  Übersichtspläne  im  Mafsstabe  1 :  100000  mit  rot  eingezeichneter  Bahnlinie  ein- 
zusenden. 


kaptUdi  beiznfOgen.  Biner  ziffermäTsigen  Veranschlsgnng  der  Einnahmen  und  Ausgaben  bedarf  es  dabei  niebt. 
Da  der  Fall  vorgekommen  ist,  dafs  die  Anfertigung  derartiger  Denkschriften  ohne  Mitwirkung  der  Verkehrsabtei- 
lang  erfolgt  ist,  so  mache  ich  besonders  darauf  anftnerksam,  daPs  hierbei  die  Verkehrsabteil ang  stets  mitxabetei- 
ligen  ist.  —  Alle  Berechnungen,  welche  in  den  Projektstackeo  vorkommen,  sind  kalknlatorisch  featsustellen.*' 
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£8  wOrde  zu  weit  fahren  auf  die  Eonzessionserteilang  in  allen  übrigen  Ländern  näher  einzu- 
gehen, es  sei  nur  noch  bemerkt,  dalb  dieser  Gegenstand  für  Italien  in  der  „Legge  sui  LaTori  pubblici^' 
▼om  20.  März  1866  festgesetzt  ist,  während  für  Belgien  und  Frankreicli  Normalbestimmungen  bestehen, 
welche  den  spcciellen  Bedingungen  für  jede  Konzession  beigefügt  werden  und  zwar  für  Belgien  in  dem 
„Cahier  des  charges  et  conditions  g^n^rales  pour  la  construction  et  Texploitation  des  chemins  de  fer  con- 
ced^s*'  (20.  Februar  1866),  für  Frankreich  in  dem  „modele  de  cahier  de  charges  d'une  concession  de 
chemin  de  fer." 

Speclelle  Torarbelten. 

Preufsen.    „§  3.  Die  einzureichenden  speciellen  Vorarbeiten  bestehen: 

a.  In  einer  näheren  Darstellung  der  Situation  und  des  NiTcllements  der  Bahn. 

b.  In  den  Entwürfen  zu  den  Futtermauem,  den  Wegeübergängen  und  den  Brücken. 

c.  Desgleichen  zu  den  Tunnels  und  den  sonstigen  auTberordentUchen  Bauwerken. 

d.  In  der  Darstellung  des  Oberbaues. 

e.  In  den  Entwürfen  zu  den  Anlagen  der  Bahnhöfe  und  Haltestellen. 

f.  In  einem  ausführlichen  Erläuterungsbericht.  ®^ 

1«  Sitaations-  nnd  NiTellementsplSne. 

PreuDsen.  „§  4.  Die  SUuations-  und  Nivellementspläne  sind  nach  dem  (in  §  9  u.  10  besprochenen) 
Schema  unter  Beachtung  der  nachfolgenden  Vorschriften  anzufertigen: 

a.  Für  die  ganze  Bahn  findet  eine  fortlaufende  Einteilung  nach  Kilometern  statt  Die  Special- 
pläne werden  nach  dieser  Einteilung  bearbeitet  und  Situation  und  Längenprofil  dabei  in  der 
Regel  auf  einem  und  demselben  Blatte  untereinander  gestellt.  Behufs  gröfserer  Übersichtlich- 
keit werden  mehrere  Blatter,  die  soweit  os  die  Krümmungen  der  Linie  zulassen,  zusammen  3 
bis  4  km  umfassen  können,  (klappenf^rmig)  zusammengeklebt.  Ein  Unterbrechen  der  Bahnlinie 
und  Situation  ist  hierbei  nur  dann  statthaft,  wenn  dadurch  die  Orientierung  nicht  verändert  ¥rird. 

b.  Zu  der  Situation  und  den  Längen  des  Nivellements  ist  ein  Mafsstab  von  1:2500  anzuwenden; 
die  Höhen  im  Profil  sind  nach  einem  10  mal  grösseren  Mafsstabe  aufzutragen. 

c.  Die  Bahnlinie  ist  in  Stationen  von  100  m  Länge  mit  Unterabteilungen  von  50  m  einzuteilen, 
die  mit  vom  Anfangspunkte  der  Bahn  ab  fortlaufenden  Ziffern  bezeichnet  werden,  jede 
fünfte  Station  wird  im  Profil  noch  durch  stärker  ausgezogene  Ordinaten  hervorgehoben.  Die 
Kilometer  sind  mit  römischen  Ziffern  unter  den  betreffenden  Stationszahlen,  unter  dem  Kurven- 
band die  ganzen  und  zehntel  Kilometer  einzutragen. 

d.  Die  Lage  der  zwischen  den  Stationspunkten  etwa  noch  erforderlichen  Ordinaten  ist  durch  das 
Einschreiben  ihrer  Entfernung  von  dem  vorliegenden  Stationspunkte  festzustellen,  desgleichen 
die  Kurven-Anfangs-  und  Endpunkte  und  Qefällwechsel. 

e.  Die  Situationspläne  sind  dem  Schema  (Taf.  III)  entsprechend  in  einer  Breite  von  250  m  zu 
jeder  Seite  der  Bahnlänge  herzustellen ;  die  Gestaltung  des  Terrains  ist,  soweit  es  zur  Beurteilung 
der  gewählten  Richtung  und  Höhenlage  der  Bahn  erforderlich,  durch  Horizontalen  in  Abständen 
von  5  bis  1  m  anzugeben.  Der  Bahnkörper  ist  mit  allen  seinen  Nebenanlagen,  als  ^egeüber- 
gäugen  und  Verlegungen,  Parallelwegen,  Brücken,  Seitengräben  u.  s.  w.  vollständig  einzutragen. 
Alles  Bestehende  ist  mit  schwarzen  Linien  zu  zeichnen  und  schwarz  zu  beschreiben,  der  Bahn- 
körper dagegen,  sowie  alle  Projekte  sind  mit  Zinnoberrot  einzuzeichnen  und  zu  beschreiben. 
Auf  jedem  Blatte  mufs  die  Nordlinie  angegeben  werden. 

f.  In  die  Nivellementspläne  sind  die  Projekte  gleichfalls  mit  Zinnoberrot  einzuzeichnen  und  die 
Kommunikations-  und  Bahnhofsanlagen,  die  Planumsordinaten,  Auf-  und  Abtragshöhen  und  Neig- 
ungen damit  zu  beschreiben,  während  die  Brücken,  Durchlässe,  Wasserstandsverhältnisse  blau 
zu  beschreiben  sind.  Die  Seitengräben  der  Bahn  sind  ebenfalls  blau  einzutragen.  AUe  be- 
stehenden Gegenstände  werden  auch  in  den  Nivellementsplänen  schwarz  beschrieben. 

g.  Die  höchsten  und  die  niedrigsten  Stände  aller  Gewässer,  die  auf  die  Bahnanlage  von  Einflufs 
sind,  sowie  deren  Fachbäume  und  Pegel,  die  Beschaffenheit  der  Bodenarten,  die  Tiefen  der  von 
der  Bahn  berührten  Moore  und  Brüche,  die  Thürschwellen  der  der  Bahn  nahe  liegenden  Ge- 
bäude und  alle  Festpunkte,  an  welche  das  Nivellement  angeschlossen,  insbesondere  die  Schienen- 
höhe eines  bestimmten  Punktes  auf  dem  nächsten  Eisenbahnhofe,  müssen  in  den  Profilen  voll- 
ständig bezeichnet  sein. 


'*)  Dia  unter  b.  bis  e.  aafgefübrten  Vorlagen  werden  in  der  Regel  erst  nach  geschehener,  landespolisei- 
licher  Festsetzimg  der  Bahnlinie  aasgearbeitet  nnd  eingereicht. 


Digitized  by 


Google 


214  R.  Richard  und  E.  I^Iackensen. 

li.  Der  Normalhorizont  mufb  jedesmal  dorch  den  Nullpunkt  des  Amsterdamer  Pegels  angenommeo 
werden.  Wenn  sich  hierbei  fOr  einzelne  Blfttter  zu  lange  Ordinaten  ergeben,  so  kann  die 
Horizontale  (jedoch  immer  nur  um  volle  10  m)  höher  gelegt  werden,  was  in  den  Profilen  an- 
zugeben ist  Die  Längen  der  Ordinaten  sind  jedoch  überall  auf  den  Normalhorizont  zu  beliehen 
und  einzuschreiben. 

i.  Um  den  Übergang  der  Bahnlinie  von  einem  Blatte  zum  andern  deutlich  zu  erkennen  und  zu 
beurteilen,  sind  am  Anfang  und  Ende  jedes  Blattes  mindestens  100  m  lange  Strecken  des  fol- 
genden resp.  des  vorhergehenden  Blattes,  jedoch  nur  in  einfachen  schwarzen  Linien  mit  darza- 
stellen, 
k.  Sämtliche  Pläne  sind  in  der  rechten  oberen  £cke  mit  einer  fortlaufenden  Blattnummer  zu  ver- 
sehen. «'^) 

In  Sachsen  wird  Folgendes  verlangt: 

„1.  Ein  Grundrifs  der  Bahnanlage  in  dem  Mafsstabe  von  1:2000  der  natürlichen  Gröfse  in  drei 
Exemplaren,  von  denen  ein  Exemplar,  mit  dem  Autorisa^ons-  und  PrQfungsatteste  der  Ministerien  der 
Finanzen  und  des  Innern  versehen,  an  die  Bahn  Unternehmer  behufs  des  bei  der  bet  reifenden  Strafsenbaa- 
kommission  zu  beantragenden  Ezpropriationsverfahrens  zurückgelangt.  Sofern  zwei  oder  mehr  Gerichts- 
amtBgrenzen  auf  ein  und  dasselbe  Grundrifsblatt  fallen,  ist  für  jedes  der  beteiligten  Gerichtsämter  ein 
besonderes  Grundrifsblatt,  den  betreffenden  Flurteil  des  Gerichtsamts  eüthaltend,  mit  der  BezeicIiouDg: 
„Für  die  StraflBenbaukommission  des  Gerichtsamts  N.  N.*,  einzureichen.  Die  topographische  Au&ahme 
hat  sich  auf  mindestens  150  m  zu  jeder  Seite  der  Bahnlinie  zu  erstrecken  und  mufs  die  Wege  (Chausseen 
und  Strafsen,  Kommunikations-,  Feld-,  Wald-  und  Wirtschaftswege,  Fufssteige)  Wasserläufe,  Teiche  und 
Seen,  die  Inundationsgrenzen  derselben,  die  Brücken  (hölzerne,  steinerne  und  gewölbte  oder  eiserne  Brücken) 
die  Gebäude  aller  Art  (fiskalische  Gebäude  und  Gebäude  zu  öffentlichen  Zwecken  sind  karminrot,  Privat- 
gebäude  mit  harter  Dachung  in  schwarzer  Farbe,  Gebäude  mit  weither  Dachung,  Stroh  und  Schindel,  in 
gelber  Farbe  darzustellen),  die  Flurgrenzen,  die  Rainsteine  der  einzehen  Grundstücksparzellen,  die  Kultor- 
arten  der  letzteren,  (Feld,  Wald,  Wiesen,  Gartenland,  Hutung  etc )  enthalten.  Mit  Ausschlufs  des  zur 
Bahn  bestimmten  Areals  (vergl.  weiter  unten)  sind  die  Feldparzellen  durch  blafsgelbe  Farbe,  die  Wiesen- 
parzellen durch  blafsgrüne  Farbe,  die  Waldparzellen  durch  die  gebräuchlichen  typographischen  Zeichen, 
die  UutuDgen  und  Wege  durch  Terrasinfarbe,  die  Gewässer  und  ihre  Inundationsgrenzen  durch  blaue 
Farbe  kenntlich  zu  machen.  Alles  Bestehende  ist  schwarz  bis  auf  die  blau  einzutragenden  Koten  der 
Wasserstände,  alles  auf  die  Bahn  Bezügliche  zinnoberrot  zu  beschreiben. 

Die  Mittellinie  der  Bahn,  durch  eine  stärker  ausgezogene  zinnoberrote  Linie  bezeichnet,  wird  in 
Stationen  von  je  100  m  Länge  eingeteilt,  die  vom  Anfangspunkte  der  Bahn  an  zählend  mit  fortlaufenden 
Ziffern  bezeichnet  werden.  Anfangs-  oder  Endpunkte  der  Bahnkurven  sind  in  der  Bahnmittellinie  mit  B.  A. 
und  B.  E.  zu  bezeichnen,  Halbmesser  und  Längen  der  Kurven  sind  anzuschreiben. 

Die  Neigungswechselpunkte  sind  in  der  Bahnlinie  mit  gesternten  Kreisen  zu  bezeichnen.  Nach 
Mafsgabe  der  Breitentabelle  werden  die  Breiten  des  Bahnterrains  an  die  Bahnlinie  angetragen  und  die 
Grenzen  des  Babnareals  mit  schwächeren  schwarzen  Linien  ausgezogen.  Das  Bahnareal  ist  bei  Dämmen 
und  Terraingleisen  mit  blarskarminroter,  bei  Einschnitten  mit  schwarzgrauer  Farbe  anzulegen,  die  Plaoie- 
breite  aber  weifs  zu  lassen.  Die  Grundstücksparzeilen  sind  auf  den  Grundrissen  mit  für  jede  Flur  von 
1  anfangenden,  fortlaufenden,  rot  eingeschriebenen  Nummern,  sowie  mit  den  schwarz  einzuschreibenden 
Flurbuchsnummem  und  —  soweit  dies  wegen  des  Raumes  ausführbar  ist  —  mit  dem  Namen  des  de^ 
zeitigen  Besitzers  zu  bezeichnen. 

Jedes  Blatt  erhält  in  der  rechten  oberen  Ecke  eine  fortlaufende  Nummer. 

Die  EinzeichnuDg  der  Kunstbauobjekte,  der  Weg-  und  Wasserlaufverlegungen,  der  Bahnwärter, 
Signal-,  und  Schlagwärterhäuser  erfolgt  erst  nach  beendigtem  Expropriationsverfabren  nach  Mafsgabe  der 
von  den  kompetenten  Behörden  deshalb  erlassenen  Bestimmungen.  Die  bei  dem  Finanzministerium  und 
bei  dem  Ministerium  des  Innern  zurückbehaltenen  Exemplare  der  Grundrisse  werden  dem  Vorstände  des 
Eisenbahnunternehmeus  zum  Einzeichnen  der  Kunstbauobjekte  u.  s.  w.  seiner  Zeit  hinausgegeben  werden 
und  sind  spätestens  nach  14  Tagen  wieder  einzureichen. 

Jedes  einzelne  Blatt  der  Grundrisse  ist  mit  der  Süd-Nordlinie  und  mit  den  für  das  Aneinander- 
Btofsen  der  Blätter  erforderlichen  Verbindungslinien,  mit  der  Unterschrift  der  fOr  die  Richtigkeit  der 


^°)  Im  übrigen  sind  bei  Anfertigung  der  Pläne  die  Bestimmungen  des  Centnl-Direktoriams  der  Vermes- 
tnngen  im  preußischen  Staate  vom  20.  Des.  1879  über  die  Anwendung  gleichmäßiger  Signaturen  für  topographiadie 
und  geometrische  Karten,  Pläne  und  Risse,  su  beachten. 


Digitized  by 


Google 


I.  Kap.  YoiURBBiTEN  FÜR  Eisenbahnen.  215 

Terrainaufnahme  verantwortlichen  Persönlichkeit  (verpflichteten  Geometers)  und  des  fttr  die  Richtigkeit  der 
eingezeichneten  Bahnlinie  verantwortlichen  Technikers  (Oberingenieurs);  sowie  des  Vorsitzenden  der  ad- 
ministrativen fiauverwaltang  zu  versehen. 

2.  Ein  L9ngenprofll  der  Bahnlinie.  Dasselbe  ist  in  der  Regel  auf  ein  und  demselben  Blatte  mit 
dem  Grundrisse  untereinander  gestellt,  und  zwar  die  Länge  des  Längenprofils  in  dem  MaTsstabe  von 
1 :  2000  der  natürlichen  Gröäe,  die  Höhenord inaten  im  10  fachen  MaTsstabe  der  Längen  aufzutragen.  Das 
Langenprofil  ist  dem  Grundrisse  analog  zu  stationieren,  die  Höhenkoten  —  sämtlich  auf  die  Höhe  des  bei 
der  mitteleuropäischen  Gradmessung  angenommenen  Ostseespiegels  als  Nullpunkt  bezogen  —  sind  für  das 
natürliche  Terrain  an  die  schwarz  ausgezogenen  Ordinaten  schwarz,  für  die  Bahnlinie,  ebenso  wie  die 
zugehörigen  Dammhöhen  oder  Einschnittstiefen,  zinnoberrot  anzuschreiben.  Die  Lage  der  zwischen  den 
Stationspunkten  etwa  noch  erforderlichen  Ordinaten  ist  durch  das  Einschreiben  ihrer  Entfernung  von  dem 
vorliegenden  Stationspunkte  kenntlich  zu  machen.  Die  Fluren,  die  Neigungswechselpunkte  und  die  An- 
fangs- und  Endpunkte  der  Bahnkurven  sind  in  gleicher  Weise  —  wie  auf  dem  Grundrisse  —  zu  bezeich- 
nen, die  Flurbenennungen,  Länge  der  einzelnen  Gefälle  und  der  Horizontalen  sind  über,  die  Bogenlängen 
und  Halbmesser  der  Bahnkurven  unter  der  Bahnlinie  einzuschreiben.  Die  von  der  Bahnlinie  durch- 
schnittenen Wege  und  Wasserläufe  etc.  sind  in  dem  Längenprofile  dem  Grundrisse  korrespondierend  zu 
beschreiben  und  deren  Höhenkoten,  Damm-  und  Einschnittsmasse  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  übrigen 
Punkten  des  Längenprofils  anzuschreiben.  —  Das  Längenprofil  der  Sohle  der  Seitengräben  ist  in  dem 
Längenprofil  ebenfalls  mit  einzutragen.  —  In  dem  Längenprofile  sind  femer,  soweit  thunlich,  die  höchsten 
und  niedrigsten  Wasserstände  der  auf  die  Bahnanlage  EinfluDs  habenden  Gewässer,  die  Fachbäume  und 
Pegel,  sowie  die  zu  Nivellementsanbindungen  erforderlichen  Fixpunkte  (in  der  Regel  Thür-  und  Fenster- 
sohlbänke benachbarter  Gebäude  etc.)  anzugeben.  Die  gesenkten  Bohrlöcher,  sowie  die  Resultate  der 
Bohrversuche  sind  im  Längenprofile  darzustellen. 

Die  Einzeichnung  der  in  den  Bahnkörper  fallenden  Kunstbauobjekte  an  Schleusen,  Brücken,  Via- 
dukten, Wegebrücken  aller  Art,  Tunnels,  in  das  Lftngenprofil  mit  zinnoberroter  Farbe  erfolgt  erst  nach 
beendigtem  Expropriationsverfahren  nach  Mafsgabe  der  von  den  kompetenten  Behörden  erlassenen  Be- 
stimmungen.^ 

Österreich.  Die  Bestimmungen  über  die  Ausarbeitung  der  Pläne  sind  sehr  kurz  ge&fst ;  es  wird 
verlangt  für  die  Situation: 

„1.  Die  richtig  gestellte  topographische  Detailkarte. 

2.  Ein  vollständig  ausgearbeiteter  Situationsplan  im  MallBstabe  von  wenigstens  1 :  2880  mit  den 
Stationen  und  Wächterhäusern,  den  Böschungen,  den  Weg-  und  Flufsverlegungen,  den  Unter-  und  Überfahr- 
ten, sowie  den  Niveauübergängen  und  den  Kunstbauten  im  allgemeinen,  mit  Angabe  ihrer  Öffnungen  u.  s.  w., 
dann  mit  Angabe  der  Katastral nummem  der  von  der  Bahn  berührten  Grundparzellen. ^ 

Für  das  Längennivellement  «ein  Detaillängenprofil  im  Maßstäbe  von  1 :  2000  für  die  Längen  und 
1:200  für  die  Höhen  (oder  auch  1:2880  für  die  Längen  und  1:288  für  die  Höhen).'' 

Schweiz.  Es  sollen  vor  allem,  nachdem  die  Konzession  erteilt  ist,  Katasterpläne  im  MatlBstabe 
1:1000,  welche  zugleich  Situationspläne  sein  müssen,  nebst  Längenprofil  den  einzelnen  von  der  Bahnlinie 
berührten  Gemeinden  zur  Auflage  und  entsprechenden  Publikation  zugestdlt  werden.  Nach  Ablauf  der 
gesetzlichen  Frist  von  30  Tagen  zur  Einsprache  gegen  die  Abtretungspflicht  und  nachdem  die  Baugesell- 
schaft allfällig  die  durch  die  erfolgten  An-  und  Einsprachen  veranlasste  Abänderungen  an  den  Plänen  an- 
gebracht und  letztere  nötigenfalls  von  neuem  während  30  Tagen  aufgelegt  hat,  sollen  dem  Eisenbahn-  und 
Uandelsdepartement  die  detaillierten  Projekte  der  Situationspläne  und  Längenprofile,  Bauwerke,  Hoch- 
bauten etc.  zugestellt  werden.  Den  Plänen  ist  der  Ausweis  beizulegen,  wann  in  jeder  Gemeinde  die  im 
Expropriationsgesetze  vorgeschriebene  Publikation  stattgefunden  hat. 

Im  Gegensatze  zu  andern  Ländern  wird  der  ganze  Plan  schwarz  gezeichnet  und  beschrieben.  Nor 
das  Neue,  soweit  es  Strafiien  und  Hochbauten  betrifft,  sowie  der  Anfang  und  das  Ende  der  Kurven  nebst 
deren  Radien  wird  rot,  Brücken,  Durchlässe  etc.,  überhaupt  sämtliche  Wasserbauten  werden  blau  gezeich- 
net oder  unterstrichen.  Es  wird  besonders  darauf  hingewiesen,  dafs  das  projektierte  Mauerwerk  deutlich 
eingezeichnet  werden  soll.  Die  Grenzen  des  in  Anspruch  genommenen  Terrains  sind  zinnoberrot  einzu- 
zeichnen» Bei  Strafsenkorrektionen  sind  die  projektierten  Kurvenradien,  die  Breite,  90wie  die  Steigungs- 
verhältnisse in  Prozenten  anzugeben. 

Für  die  Längenprofile,  welche  im  MaTsstabe  1:2000  für  die  Längen,  1:200  für  die  Höhen  ge- 
zeichnet werden  sollen,  gelten  dieselben  Regeln,  und  es  soll  für  die  Strafsenkorrektionen  auf  dem  näm- 
lichen Blatte  ein  besonderes  Längenprofil  in  genügender  Ausdehnung  eingezeichnet  werden. 
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Die  in  Italien  für  die  Herstellung  der  SitaaUons-  nnd  NlTellementspl&ne  gegebenen  Vorschriften 
stimmen  mit  den  preiirsischen  fast  genau  überein.  Der  MaAstab  für  die  Situation  und  die  Längen  des 
Längenprofils  ist  1:2000  oder  1:1000,  fflr  die  Höhen  des  letzteren  das  Zehnfache.  Femer  wird  fiir 
etwaige  Detailpläne  ein  Hafsstab  YOn  1 :  200  fOr  Längen  und  Höhen,  oder  1 :  500  für  Längen,  1 :  200  fflr 
Höhen  verlangt 

In  Frankreich  sind  die  Bestimmungen  den  preufsischen  nnd  italienischen  ganz  ähnlich,  nur  wird 
auf  dem  Längenprofil  die  Angabe  der  SchOrfTcrsuche  verlangt,  besonders  bei  Dämmen  und  Einschnitten 
von  einiger  Bedeutung,  sowie  bei  Flüssen  zur  Beurteilung  der  Brückenprojekte. 

In  Belgien  werden  ähnliche  Vorkgen  verlangt,  jedoch  fehlen  specielle  Vorschriften  über  die  Ans- 
fOhrung  derselben. 

England.  Der  Situationsplan  soll  wenigstens  im  Mafsstabe  von  4  Zoll  pro  Meile  (1 :  15840) 
gezeichnet  sein.  Er  soll  alle  Grundstücke  enthalten,  welche  die  Bahn  berührt;  alle  Wege  mit  Korrektion 
sollen  angegeben  werden  und  überall,  wo  eine  Abweichung  von  der  beabsichtigten  Linie  in  Vorschlag 
gebracht  werden  kann,  sollen  die  Grenzen  dieser  Abweichung  bestimmt  werden,  während  alle  innerhalb 
dieser  Grenzen  liegenden  Grundstücke  ersichtlich  sein  sollen.  Wenn  der  ganze  Plan  nicht  mindestens  im 
Mafsstabe  von  V«  Zoll  pro  100  Fuft  (1 :  4800)  dargestellt  ist,  soll  von  jedem  Hause,  jedem  Hofe  oder  von 
jedem  Grundstücke  im  Zusammenhange  mit  einem  Hause,  welche  von  der  Bahnanlage  berührt  werden, 
ein  Detailplan  wenigstens  in  diesem  Mafsstabe  beigefügt  werden.  Auf  dem  Plane  soll  die  Entfernung 
von  den  Endpunkten  in  Meilen  und  Achtel-Meilen  (201  m)  ersichtlich  sein.  Radien  geringer  als  eine 
Meile  müssen  angegeben  werden.  Tunnels  sollen  durch  punktierte  Linien  bezeichnet  werden.  Alle  Ände- 
rungen, welche  an  Wegen,  Flüssen,  Bahnen  etc.  beabsichtigt  werden,  sind  anzugeben.  Bei  der  Verbindung 
der  projektierten  mit  einer  bestehenden  Bahn  soll  deren  Lage  auf  eine  Entfernung  von  800  Yard  (732  m) 
beiderseits  der  Verbindung  auf  dem  Plane  gezeichnet  sein.  Das  Längenprofil  soll  für  die  Längen  den- 
selben Mafsstab  wie  der  Situationsplan  erhalten,  während  der  Höhenmafsstab  wenigstens  1  Zoll  pro  1(X)  Futa 
(1:1200)  betragen  soll.  Das  Längeuprofil  soll  die  Oberfläche  des  Terrains  darstellen,  die  projektierte 
Gradiente  soll  für  die  Schienenoberkante  eingezeichnet  werden.  Die  Höhe  von  jedem  Einschnitte  und 
jedem  Auftrage  ist  einzuschreiben.  Die  Höhe  der  Normalhorizontalen  über  einem  genau  zu  bezeichnenden 
Seepunkte  ist  anzugeben. 

Die  Entfernungen  werden  auf  der  Normal  horizontalen  in  Meilen  (1610  m)  und  Achtel-Meilen  an- 
gegeben, die  Höhen  in  Fufs  (0,305  m)  und  Zoll  oder  Decimalteilen  vom  Fufse  bei  jedem  Gradientenwechsel. 
Die  Neigung  der  Gradiente  ist  deutlich  einzuschreiben.  Wo  die  Bahn  Wege,  Wasserläufe  oder  eine  andere 
Bahn  kreuzt,  soll  dies  im  Längenprofil  bezeichnet  sein  und  sind  die  Dimensionen  dabei  anzugeben.  Im 
Falle  Bauwerke  ausgeführt  oder  Wege  geändert  werden,  sind  Querprofile  beizufügen,  woraus  die  Höhen- 
lage hervorgeht.  Der  Mafsstab  soll  für  die  Längen  wenigstens  1  Zoll  auf  330  FufB  (1 :  3960),  für  die 
Höhen  1  Zoll  auf  40  Fufs  (1 :  480)  betragen.  Die  angenommenen  und  die  früheren  Steigungsverhältnisse 
sind  mit  au&uführen.  Diese  Querprofile  sind  zu  nummerieren  und  soll  ihre  Lage  durch  die  entsprechende 
Nommer  im  Längenprofii  bezeichnet  werden.  Auch  soll  die  vorgeschlagene  Änderung  dabei  kurz  be- 
schrieben werden  (z.  R  n^^S  is^  ^  ^^^^  anzuhöhen,  siehe  Querprofil  Nr. .  .)." 

Bei  Verbindung  der  projektierten  mit  einer  bestehenden  Bahn  ist  die  Gradiente  der  letzteren  in 
dem  Längenprofile  der  projektierten  Bahn  auf  eine  Länge  von  800  Yard  (732  m)  beiderseits  der  Verbin- 
dung in  gleichem  Mafsstabe  zu  zeichnen. 

2«  Knnstbanten. 

Preufsen.  „§  ö.  Von  den  Futtermauem,  Brücken,  Tunnels  und  den  Gebäuden  sind  die  zur  voll- 
ständigen Beurteilung  erforderlichen  Grundrisse,  Profile  und  Ansichten  aufzustellen.  Bei  den  hierzu  an- 
zufertigenden Zeichnungen  ist  in  der  Regel  ein  Mafsstab  von  1:100  der  wirklichen  GröAe  anzuwenden; 
aufsergewöhnliche  Konstruktionen  etc.  sind  durch  DetaUzeichnungen  zu  erläutern.  Für  die  gewöhnlichen 
und  öfters  vorkommenden  Brücken  und  Durchlässe  wird  die  Aufstellung  von  Normalentwürfeu  angemessen 
sein.  Die  Beschaffenheit  des  Baugrundes,  die  höchsten  und  die  niedrigsten  Wasserstände  sind  in  den 
Entwürfen  anzugeben,  auch  sind  die  Hauptabmessungen  darin  mit  Zahlen  einzuschreiben.** 

In  Sachsen  sind,  im  Laufe  des  Bahnbaues  und  jedenfalls  vor  der  Inangriffnahme  des  Baues  der 
einzelnen  Objekte,  beim  Finanzministerium  in  doppelten  Exemplaren  zur  Genehmigung  einzureichen: 
„a.  Normalzeichnungen  im  Grundrifli,  Ansicht  und  Durchschnitt  für  die  kleineren  Kunstbau- 
objekte, als  Schleusen,  Brücken  bis  10  m  lichter  Höhe  und  Weite.    Wegebrücken  aller  Art, 
im  Mafsstabe  von  1 :  100  bis  1 :  60  der  natürlichen  GrÖfse. 
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b.  Grund-,  Auf-  und  Durchschuittsrisse  und  Ansichten  für  gröfsere  Brücken  über  10  m  Licht- 
weite und  Lichthöhe  und  von  mehr  als  einer  Öffnung  im  Mafsstabe  von  1 :  1000  bis  1 :  200. 

c.  Details  zu  den  Kunstbauobjekten  im  MaOsstabe  von  1 :  25  bis  1:5.^ 
Zu  a.,  b.  und  c.  ein  Kunstbauteuverzeichnis  nach  gegebenem  Schema. 

In  österreicli  wird  ebenfalls  fdr  jedes  einzelne  Bauwerk  die  vorherige  Genehmigung  des  Han- 
delsministeriums verlangt,  jedoch  gilt  für  den  Bau  eiserner  Brücken  folgende  specielle  Verordnung  vom 
30.  August  1870: 

„§  1.  Bevor  zur  Errichtung  einer  eisernen  Eisenbahnbrücke  geschritten  wird,  ist  der  betreffende 
Bauentwurf  dem  Handelsministerium  zur  Genehmigung  vorzulegen. 

Diese  Vorlage  mufs  enthalten: 

a.  Die  Übersichts-  und  Detailzeichnungen  der  Eisenkonstruktion  mit  Angabe  des  Materials  der 
Konstruktionsteile  und  ihrer  bei  Berechnung  der  Tragfähigkeit  mafsgebenden  Dimensionen; 

b.  den  Nachweis  des  Eigengewichts  (bleibende  Last); 

c.  die  theoretische  Begründung  der  die  Tragfähigkeit  bedingenden  Dimensionen  der  Konstruk- 
tionsteile ; 

d.  für  Brücken  von  mehr  als  20  m  (10,5  Klafter)  Tragweite  oder  bei  ungewohntem  Systeme 
die  Berechnung  der  unter  der  zufälligen  Belastung  entstehenden  gröfsten  elastischen  Form- 
veränderung der  Konstruktion. 

Die  besagte  Vorlage  hat  in  doppelter  Ausfertigung  zu  geschehen.  Die  eine  davon  bleibt  in  Händen 
der  Regierung,  die  andere  wird  der  Gesellschaft  mit  dem  Erlasse  zurückerstattet. 

§  2.  Die  deu  Berechnungen  zu  Grunde  zu  legende  zufällige  Belastung  ist  für  jedes  Gleis  pro 
lauf,  m  gleich  verteilt,  je  nach  der  Tragweite  im  mindesten  folgendermafsen  festgesetzt: 
bei  3,1  FuTs  113  Wiener  Centner  pro  Fufs;  bei    1  m  Spannweite  20  t  pro  m, 
„6,3      „85        „  „  »0       „2„  „  15„„„ 

»  15,8      „57„  „  »»»o»  »  10„„» 

»  63,3      „28        a  »  »»»20„  „  ^  t)    n    » 

„  94,9  und  mehr  Fufs  23  Wiener  Centner  per  Fufs;  bei  30  und  mehr  Meter  Spannweite  4  t  pro  m, 
wobei  für  die  dazwischen  fallenden  Tragweiten  die  nötigen  Interpolationen  zu  machen  sind. 

Insofern  die  vorstehende  gleichmäfsige  Belastung  nicht  eine  gröfsere  Inanspruchnahme  hervor- 
bringt, mufs  überdies  in  Rechnung  genommen  werden,  dafs  i^ber  jedes  Gleis  mit  13  Tonnen  (232  Wiener 
Centner)  belastete  Räderachsen  zu  gehen  haben. 

Bei  kontinuierlichen  Trägern  muDs  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dafs  die  gleich  verteilte 
Frobelast  in  zwei  (aber  nicht  mehrere)  Stücke  getrennt  sein  kann,  so  zwar,  dafs  z.  B.  das  zweite  und 
vierte  Brückenfeld  beladen  sind,  während  die  drei  an-  oder  dazwischen  liegenden  Felder  unbelastet  bleiben. 

Bei  Brücken  von  mehr  als  20  m  (10,5  Klafter)  Trägerlänge  mufs  der  mit  etwaiger  Entgleisung 
verbundenen /lefahr  durch  besondere  Vorkehrungen  entgegengetreten  werden,  als  da  sind:  Verstärkung 
des  Dielenbodens  in  Rücksicht  auf  eine  allenfalls  in  jedem  Punkte  auszuhaltende  Last  von  6500  kg 
(116  Wiener  Centner),  Anwendung  von  Sicherheitslangschwellen,  Erhöhung  der  Seitenpfade  über  die  Schie- 
nenfläche.   Bei  kleineren  Brücken  sind  ähnliche  Vorrichtungen  empfohlen. 

§  3.  Unter  Zugrundelegung  der  im  §  2  bestimmten  zufälligen  Belastung  und  des  Eigengewichtes 
der  Konstruktion  darf  sich  bei  Zug,  Pressung  oder  Schub  keine  höhere  Inanspruchnahme  des  Schmied- 
eisens ergeben,  als  800  kg  auf  das  Quadrat-Centimeter  (991  Wiener  Centner  auf  den  Quadratzoll)  nutzbare 
Querschnittsfläche  (d.  h.  nach  Abzug  der  Nietenlöcher  etc.) 

Bei  Berechnung  des  Widerstandes  der  Nieten  ist  diese  Zahl  wenigstens  auf  600  kg  (74,3  Centuer) 
herabzusetzen,  auch  nach  den  Regeln  der  Knickfähigkeit  für  diejenigen  Stücke  zu  mildem,  welche  gegen 
seitliches  Ausweichen  nicht  gebührend  gesichert  sind. 

Gufseisen  soll  im  allgemeinen,  insbesondere  aber  in  der  freitragenden  Konstruktion,  nicht  auf  Zug 
beansprucht  werden.  Die  Beurteilung  der  dabei  auf  Pressung  zulässigen  Inanspruchnahme  bleibt  auf  die 
einzelnen  Fälle  vorbehalten. 

§  4.  Auf  Bahnen,  welche  von  ungewöhnlich  schweren  Lokomotiven  befahren  werden  sollen,  können 
die  in  den  §  2  und  3  enthaltenen  Bestimmungen  von  der  Regierung  verschärft  werden. 

Auf  Vizinalbahnen  von  abweichender  Spurweite  oder  bei  Verwendung  von  Stahl  oder  Eisen  aufser- 
ordentlicher  Qualität,  sowie  überhaupt  in  Ausnahmefällen^  können  die  erwähnten  Bedingungen  auf  An- 
suchen der  Beteiligten  auch  gemildert  werden. 

§  5.  Nicht  entsprechend  befundene  Bauprojekte  werden  unter  Angabe  der  Mängel  zm*  Umarbei- 
tung zurttckgewiesen,** 
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Schweix.  Es  gilt  als  Minimalmarsstab  1 :  200,  und  ist  vorgeschrieben,  bei  Einsendung  der  Pläne 
die  Baubedingiingen  mitzuteilen,  damit  aus  denselben  die  Solidität  der  Brücken,  sowie  die  Art  und  Weise 
ihrer  Erprobung  ersehen  werden  kann. 

Frankreich.  Far  Dimensionen  nicht  über  25  m  ist  der  Mafsstab  1 :  50,  von  25  bis  100  m  1 :  100, 
über  100  m  1 :  200  zu  wählen.  Für  Details  kann  der  Mafsstab  von  1 :  20  bis  1 : 5  variieren,  es  muds  je- 
doch immer  ein  einfaches  Decimalverhältnts  gebraucht  werden. 

Im  Querschnitt  der  Fundierungen  soll  die  Natur  und  Höhe  der  diversen  Erdschichten  durch  Far- 
ben oder  Linien  ersichtlich  gemacht,  sowie  auch  alle  Wasserverhältnisse  in  Blau  angegeben  werden.  Es 
sollen  in  jede  Zeichnung  so  viele  Mafse  eingeschrieben  werden,  als  zum  klaren  Verständnis  der  Projekte 
nötig  sind,  dabei  sollen  jedoch  die  Hauptdimensionen  in  mehr  hervortretenden  Zahlen  ang^eben  werden. 

Belgien.  Für  Kunstbauten  wird  in  der  Regel  ein  Mafsstab  von  1:50  verlangt  Auch  mufs  bei 
jedem  Projekt  für  Kunstbauten  oder  Wegeübergänge  eine  Situation  im  Mafsstabe  1 :  1000  beigefügt  wer- 
den, woraus  die  Beziehung  dieser  Bauten  zu  bestehenden  Wegen  und  Wasserläufen  ersichtlich  ist 

Der  Minister  für  öffentliche  Arbeiten  bat  das  Recht,  auf  Kosten  der  Konzessionäre  die  zur  Beur- 
teilung des  Projektes  nötigen  graphischen  Operationen  vornehmen  zu  lassen. 

In  Italien  wird  ähnliches  wie  in  Preufsen  verlangt.  Für  die  Durchschneidung  von  Ortschaften 
wird  jedoch  besonders  ein  allgemeiner  Plan  der  bezüglichen  Teile  im  Mafsstabe  1 :  bOO  mit  einem  Längen- 
profile  im  gleichen  Mafsstabe  für  die  Längen  und  1 :  20  ftir  die  Höhen,  sowie  die  Grundrisse  der  Hänser, 
welche  niedergerissen  werden  sollen,  gefordert.  In  allen  Zeichnungen  mufs  das,  was  entfernt  werden  soll, 
gelb,  die  neuen  Bauten  rot  gezeichnet  werden. 

Auch  sind  die  Schwellen  der  Nachbarhäuser,  die  Pegel  der  Wasserläufe,  Höhe  der  Strafsen  und 
was  sonst  zur  Beurteilung  nötig  ist,  anzugeben. 

8.  Oberbao. 

Preufaen.  „§  6.  Die  allgemeine  Anordnung  des  Oberbaues  ist  nach  einem  Maftotabe  von  1 :  30 
der  natürlichen  Gröfse  darzustellen,  nach  demselben  Mafsstabe  ist  die  zur  Sicherstellung  der  Schienen 
u.  s.  w.  bei  den  Wegeübergängeu  in  gleicher  Höhe  gewählte  Konstruktion  aufzuzeichnen.  Von  den  Pro- 
filen der  Schienen^  von  den  Laschen -Verbindungen,  den  Unterlagsplatten,  den  Schrauben  und  den  Schie- 
nennägeln sind  2^ichnungen  in  wirklicher  Gröfse,  bei  denen  die  resp.  Gewichte  einzuschreiben,  mit  vor- 
zulegen.^ 

Sachsen.  Es  wird  die  Zeichnung  des  zu  legenden  Oberbaues  für  einige  Schienenlängen  mit 
Bettung  im  Mafsstabe  von  1 :  100,  die  zugehörigen  Querschnitte  im  Mafsstabe  von  1 :  25  verlangt 

Die  Ausweichevorrichtungen  sind  in  1 :  100  und  die  Details  in  1 :  10  anzugeben.  Drehscheiben,  ver- 
senkte Gleise,  Signale,  Einfriedigungen  etc.  sollen  im  Mafsstabe  1: 50  bis  1 : 5  nach  Befinden  gezeichnet  werden. 

Für  Schienen,  Laschen  etc.  wird  wie  in  Preudsen  und  den  meisten  übrigen  Ländern  die  Darstel- 
lung in  natürlicher  Gröfse  verlangt. 

4.  Bahnhofaanlagen. 

PreuTaen.  „§  7.  Von  jeder  Bahuhofsanlage  und  Haltestelle  ist  ein  Sitoationsplan,  in  der  R^^l 
nach  einem  Mafsstabe  von  1 :  1000  der  wirklichen  Gröfse  einzureichen,  auf  dem  nicht  nur  sämtliche  Ge- 
bäude, sondern  auch  die  nächsten  Umgebungen  und  die  zum  Bahnhofe  führenden  Wege  anzugeben  sind. 
Aufserdem  sind  sämtliche  Bahngleise  mit  allen  Weichen  und  Kreuzungen,  die  Perrons,,  die  Drehscheiben, 
die  Wasserkrahnen,  die  Lösch-  und  Reinigungsgruben  etc.  einzuzeichnen,  sowie  die  Krümmungs-  und 
Gefälleverhältnisse  der  Bahnlinie  und  die  Nordlinie  darin  anzugeben.^ 

Sachsan.  Ähnliche  Bestimmungen  gelten  in  Sachsen;  überdies  soll  die  Terraingestaltung  durch 
kolprierte  Horizontalkurven  angegeben  werden. 

In  Österreich  wird  für  diese  Pläne  der  MafssUb  von  1 :  1000  veriangt 

Schweiz.  Es  werden  keine  besonderen  Projekte  verlangt,  nur  sollen  die  Gleisanlagen  in  den  im 
Mafsstabe  1 :  1000  vorzulegenden  Situationsplänen  genau  eingetragen  sein. 

In  Frankreich  und  Belgien  ist  der  Maftetab  1 :  öOO  vorgeschrieben. 

^  Behandlung  der  Zeieluiiuigen« 

Preufsen.    „§  8.  Alle  Pläne  und  Zeichnungen  sind  im  Format  eines  halben  Whatmanbogens 

anzufertigen  und  wo  es  erforderlich  ist,  klappenartig  aneinander  zu  kleben. 

Alle  Pläne  und  Zeichnimgen  sind  ohne  Ausnahme  in  Mappen  einzusenden.^ 

Sachsen.    Die  Pläne  und  Zeichnungen  sind  auf  Leinwand  gezogen  in  Dimensionen  von  60  und 

45  cm  oder  in  Gröfse  des  gewöhnlichen  Schreibpapiers  in  Mappen  oder  eingebunden  vorzuiegeD. 
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Österreich.  „Die  Pläne  jeder  zu  gleichzeitiger  Eröffnung  bestimmten  Bahnstrecke  sind  für  die 
ganze  Aosdehnung  dieser  Bahnstrecke  zugleich  einzureichen,  es  sei  denn,  dafs  besondere  Ausnahmsgrande 
geltend  zu  machen  wären. 

Die  vorzulegenden  Zeichnungen  und  Schriftstücke  sind  im  Format  von  8  zu  13  Wiener  Zoll  (21 
auf  34  cm)  zusammengefallet  und  mit  entsprechender  Überschrift  versehen,  einzureichen.  Muster  der 
verschiedenen  Pläne  können  bei  der  Generalinspektion  eingesehen  werden. 

Alle  diejenigen  Vorlagen,  welche  die  Verfasser  mit  der  Genehmigung  der  Regierung  zurück  zu 
bekommen  wünschen,  müssen  in  doppeller  Ausfertigung  gemacht  werden. 

Der  in  Anwendung  gebrachte  Verjüngungsmafsstab  mufs  auf  jeder  Zeichnung  eingeschrieben  sein. 
Auf  den  im  Metermafs  abgefafsten  Zeichnungen  mufs,  so  lange  dasselbe  nicht  gesetzlich  eingeführt,  der 
entsprechende  Mafsstab  in  Wiener  Mafs  eingezeichnet  sein.'' 

Sdiweis.  Für  sämtliche  Planvorlagen  sind  Schemata  aufgestellt,  au  welche  sich  die  Konzessionäre 
zu  halten  haben.  Sämtliche  Dokumente  sind  von  dem  Verfasser  und  der  kompetenten  Behörde  der  Ge- 
sellschaft zu  unterzeichnen. 

Frankreicli.  Fs  existieren  sehr  ausführliche  allgemeine  Bestimmungen,  die  hier  in  kurzem  Aus- 
zage folgen: 

In  der  oberen  Ecke  der  Pläne  ist  zu  schreiben  «Richtung  von  (Abgangs-  uud  Ankunftsstation).*' 
Zur  gröfseren  Übersicht  soll  an  beiden  Enden  der  Längenprofilo  die  ungefähre  Entfernung  von  den  vor- 
hergehenden resp.  folgenden  gröfseren  Bevölkeruugs-Mittelpunkten  angegeben  werden. 

Alle  Ortschaften,  Besitztümer,  Wasserläufe  etc.,  die  in  den  Akten  genannt  werden,  sollen  auch 
in  den  Plänen  bezeichnet  sein.  Die  kleinsten  Buchstaben  dürfen  nicht  unter  2  mm  hoch  sein.  Mafsstäbe 
sollen  graphisch  und  in  Zahlen  gegeben  werden.  —  Die  Pläne  sind  soviel  als  möglich  auf  Leinwand  auf- 
zuziehen und  sollen  im  Formate  von  0,36  m  Höhe  und  0,21  m  Breite  vorgelegt  werden. 

Die  Ingenieuro  sollen  folgendermafsen  unterschreiben: 

Projektiert:  Der  Ingenieur    oder:    Ingenieur- Assistent. 

Revidiert  und  vorgelegt:  Der  Ober-Ingenieur. 

Bei  Verhandlungsprotokollen  sollen  die  bezüglichen  Pläne  etc.  stets  beigefügt  werden  und  mit  den- 
selben Unterschriften  versehen  sein. 

6.  Erlftaternngsbericht  und  Kostenanschläge. 

Preuüsen.  „§  9.  In  dem  Erläuteruugsberichte  ist  der  Zweck  der  Bahn,  die  Beschaffenheit  des 
Terrains,  die  hiernach  ermittelte  Richtung  darzulegen,  auch  sind  die  Neigungs-  und  Krümmungsverhältnisse 
zu  erörtern.  Demnächst  ist  die  Anordnung  und  Konstruktion  der  entworfenen  Bauwerke  nach  den  Titeln 
des  Überschlages  (§  2)  vollständig  zu  erläutern.  Alle  örtlichen  Verhältnisse,  die  auf  den  Bahnbau  von 
Einflufs  sind,  sowie  die  Zeit,  in  der  man  den  Bau  zu  vollenden  beabsichtigt,  müssen  gleichfalls  aufge- 
führt werden.^ 

In  allen  besprochenen  Ländern  werden  ausführliche  Erläuterungsberidhte  verlangt,  sodafs 
die  Wahl  und  Zweckmäfsigkeit,  sowie  die  Rentabilität  der  Linie  nach  allen  Richtungen  zu  beurteilen  |st. 

PreoTsen.  „§  10.  Die  generellen  Vorarbeiten,  auf  deren  Grund  die  Konzession  erteilt  ist,  sind 
den  speciellen  Ausarbeitungen  beizufügen. 

§  11.  Die  Bearbeitung  der  Kostenanschläge  mufs  demnächst  nach  den  in  §  2  für  die  Überschläge 
vorgeschriebenen  Titehi  erfolgen. ** 


Wenn  auch  in  den  übrigen  besprochenen  Ländern  die  Einreichung  eines  Kostenanschlags  zu  den 
definitiven  Projekten  nicht  von  vornherein  vorgeschrieben  ist,  so  steht  es  doch  überall  der  Regierung  frei, 
einen  solchen  zu  verlangen  und  wird  dabei  in  Frankreich  und  Italien  eine  Erläuterung  der  gewählten 
Einheitspreise,  sowie  eine  Massendisposition  für  die  Erdarbeiten  verlangt. 

Aufserdem  gelten  in  den  folgenden  Ländern  für  specielle  Vorarbeiten  noch  die 
nachstehenden  Bestimmungen: 

Sachflen.  Es  werden  Qaerprofile  des  Terrains  mit  den  eingetragenen  Querprofilen  der  Bahn, 
mindestens  für  die  einzehien  Stationen  verlangt.  Der  Mafsstab  für  Längen  und  Höhen  ist  1 :  200.  Mittel- 
und  Hochwasserstände,  deren  Spiegel  den  Bahndamm  berührt,  sind  in  dieselben  einzutragen.  Dem  Gleiten 
oder  der  Kompression  unterworfene^  nicht  tragfähige  Bodenschichten  sind  in  den  Querprofilen  soweit  thun- 
lich  kenntlich  za  machen. 

Österreich.  Es  wird  ebenfalls  eine  Sammlung  der  wichtigeren  Querprofile  mit  Angaben  der 
Sondierungsresultate  verlangt 
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Italien.  Die  Querprofile  sollen  in  genügender  Zahl  eingereicht  werden,  nm  die  Richtigkeit  der 
Erdberechnungen  nachzuweisen.   Sie  dürfen  auf  demselben  Blatte  mit  dem  Längenprofii  aufgetragen  werden. 

Die  einzutragenden  Auf-  und  Abtragsmassen  müssen  aus  den  gegebenen  Dimensionen  und  Zahlen 
abgeleitet  werden  und  dürfen  nicht  auf  graphischem  Wege  bestimmt  werden. 

Frankreich.    Die  gestellten  Vorschriften  sind  in  der  Hauptsache  die  nämlichen  wie  in  Italien. 

§  20.  Bestimmungen  in  Bezng  auf  den  Bau  nnd  Betrieb  der  Bahnen, 
soweit  sie  für  die  Yorarbeiten  TOn  EinHufs  sind. 

Für  Deutschland  gelten  in  Bezog  hierauf  in  erster  Linie  die  schon  in  §  4  ge- 
gebenen Bestimmnngen  aus:  1.  den  „Normen  für  die  Konstruktion  und  Ansrflstung  der 
Eisenbahnen  Deutschlands^,  2.  den  „technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deatscher 
Eisenbahn-Verwaltungen^,  3.  dem  „Bahnpolizei-Reglement^  und  4.  der  „Bahnordnung 
fbr  Bahnen  untergeordneter  Bedeutung^.  Ohne  diese  zu  wiederholen  werden  wir  hier 
die  abweichenden  resp.  ergänzenden  Vorschriften  besprechen,  welche  in  den  einzelnen 
Ländern  bestehen. 

1.  Planum. 

Über  die  Frage,  ob  die  Bahn  ein-  oder  zweigleisig  anzulegen  ist,  sind  die  Bestimmnngen  überall 
insofern  überemstimmendi  dafs  das  Terrain  gleich  für  zweigleisige  Bahnen  erworben  werden  soU,  sofern 
die  spätere  Anlage  eines  zweiten  Gleises  zu  erwarten  steht  Nach  dem  Entwürfe  des  deutschen  Reichs- 
eisenbahngesetzes sollten  in  der  Regel  die  gröfseren  Bauwerke  gleich  für  zwei  Bahngleise,  die  Erd- 
arbeiten dürfen  jedoch  eingleisig  ausgeführt  werden. 

Das  Gleiche  gilt  in  Belgien  und  Frankreich. 

Bayern.  Für  die  Staatsbahnen  ist  das  Prinzip  der  vorläufig  ein£achen  Bahnanlage  auf  zwei- 
gleisigem Terrain  bis  ins  Äufserste  durchgeführt  und  in  der  Instruktion  Folgendes  bestimmt: 

„Die  Bahn  wird  nach  specieller  Verfügung  rechts  oJcr  links  der  Mittelachse  ausgeführt,  wobei  ein 
Wechsel  des  auszuführenden  Gleises  auf  oder  zwischen  den  Stationen  nicht  ausgeschlossen  ist,  wenn  die 
AusführuDgskosten  hierdurch  gemindert  werden  können.  Die  Kunstbauten  sollen  nur  in  jenen  Fällen  und 
nur  soweit  für  Doppelbahn  zur  Ausführung  kommen,  als  wegen  schwieriger  Fundation  oder  kostspieliger 
Rüstung  die  spätere  Ausführung  der  Doppelbahn  abnorm  grofsen  Aufwand  verursachen  würde,  oder  Sta- 
bilitätsrücksichten  die  sofortige  Ausführung  auf  Doppelbahn  erfordern. 

Bei  den  für  einfache  Bahn  zur  Ausführung  kommenden  Objekten  ist  die  Konstruktion  mit  Rück- 
sicht auf  spätere  Ergänzung  auf  Doppelbahn  zu  wählen. 

Der  Bahndamm  ist  bei  allen  Überfahrten  auf  20  m  Gesamtlänge  und  bei  allen  für  Doppelbahn 
ausgeführten  Kunstbauten  auf  je  circa  10  m  von  Anfang  und  Ende  des  Mauerwerks,  auf  Moorgrund 
durchgehends  für  Doppelbahn  zu  projektieren. 

Zur  Gewinnung  resp.  Ablagerung  von  Material  darf  nur  dann  das  zweite  Gleise  in  Angriff  ge- 
nommen werden,  wenn  eine  Seitenentnahme  oder  anderweite  .Ablagerung  gröfseren  Kostenaufwand  erfordert'' 

2.*Gef3Ule  und  Kurven. 

Bayern.  Es  sollen  im  Flachlande  keine  Radien  unter  760  m,  im  Hügellande  unter  600  m  An- 
wendung finden.  Keine  Steigung  darf  unter  300  m  lang  sein.  Konkave  Brechpunkte  zwischen  Horizon- 
talen und  der  Maximalsteigung  sind  durch  Zwischensteigungen  zu  vermitteln.  Stationen  sollen  wenigstens 
auf  600  m  Länge  gerade  und  horizontal  sein. 

Schweiz.  Die  Gefällwechsel  sind,  wie  auch  nach  den  Bestimmungen  des  Vereins  deutscher  Eisen- 
bahnverwaltungen, durch  möglichst  grodse  Kurven  abzurunden. 

„Zwischen  Gegengefallen  und  Gegensteigungen  soll  eine  horizontale  Strecke  von  mindestens  60  m 
angelegt  werden. 

Bei  Bahnhöfen  ist  nur  ein  Maximalgefälle  von  3°/oo  zulässig.^  Kurven  sollen  aufserhalb  der  Bahn- 
höfe nicht  unter  2öO  m  Radius  erhalten,  während  in  den  Bahnhöfen  180  m  als  Minimalradius  gilt; 
zwischen  entgegengesetzten  Kurven  mufs  eine  Gerade  von  wenigstens  26  m  sein. 

Frankreich.  Die  Maximalsteigungeu  und  Minimalradien  werden  in  den  Konzessionsbedingungen 
für  jede  Bahn  besonders  festgesetzt.  Zwischen  entgegengesetzen  Kurven  oder  Geßdlen  soll  dne  Gerade 
resp.  Horizontale  von  100  m  eingefügt  werden.  Bei  kleineu  Radien  soll  das  Neigungsverhältois  ver- 
kleinert werden. 
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Belgien.  Der  Minimalradias  ist  auf  600  m  festgesetzt.  Derselbe  darf  jedoch  bei  besonderen 
lokalen  Verhältnissen  auf  350  m  reduziert  werden. 

In  Tunnels,  sowie  in  Kur?en  unter  500  m  soll  das  Gefälle  möglichst  gering  angenommen  werden. 

Bei  gröHßren  Überführungen  der  Bahn  soll  dieselbe  soviel  als  möglich  gerade  und  mit  geringer 
Neigung  hergestellt  werden,  wenigstens  auf  eine  Entfernung  ?on  100  m  beiderseits,  wenn  die  Bauwerke 
nicht  ganz  gemauert  werden.  Für  die  Verbindung  von  entgegengesetzten  Kurven  und  Gefällen  gilt  das- 
selbe wie  in  Frankreich. 

Italien.  Zahlen  sind  nicht  vorgeschrieben,  nur  sollen  die  Radien  und  Neigungsverhältnisse  inner- 
halb  der  für  einen  sichern  und  regelmäfsigen  Betrieb  nötigen  Grenzen  bleiben. 

8.  Spurweite. 

Die  Spurweite  ist  in  den  besprochenen  Ländern  auf  1,435  bis  1,45  m  (Frankreich)  festgesetzt. 

4.  Normalprofll. 

Italien.   Der  freie  Raum  soll  so  gewählt  werden,  dafs  nicht  allein  die  freie  Durchfahrt  der  Wagen, 
sondern  auch  die  sichere  Bewachung  und  Unterhaltung  ermöglicht  wird. 
In  Holland  gilt  das  deutsche  Normalprofil. 

5.  Gleisentfeninng. 
In  der  Schweiz,  Frankreich  und  Belgien  ist  auf  der  freien  Bahn  die  Minimalentfemung  B,50  m 
von  Mitte  zu  Mitte  der  Gleise  vorgeschrieben. 

Italien.    Zwei  Züge  sollen  sich  ungehindert  kreuzen  können. 

6.  Kronenbreite,  Troekenlegnng  der  Bahn  und  Bettnng. 

Frankreich.  Die  Entfernung  der  äufseren  Schienenkante  soll  von  der  oberen  Böschungskante 
der  Bettung  wenigstens  1  m  betragen;  an  jeder  Seite  der  unteren  Böschungskante  der  Bettung  soll  ein 
Banquct  von  0,50  m  frei  bleiben. 

Bahngräben  sind  vorgeschrieben.  Die  Dimensionen  derselben  werden  auf  Antrag  der  Eisenbahn- 
gesellschaft von  der  Regierung  festgesetzt. 

Belgien.  Auf  der  freien  Bahn  soll  die  Kronenbreite  der  Bettung  in  der  Höhe  der  Schienen- 
unterkante  fQr  eingleisige  Bahnen  in  minimo  3,50  m,  für  zweigleisige  Bahnen  7  m  betragen.  Es  soll 
wenigstens  0,25  m  Bettung  unter  und  0,05  bis  0,10  m  über  den  Schwellen  liegen.  Proben  des  Bettungs- 
materials  sind  dem  Ministerium  für  öffentliche  Bauten  zur  Genehmigung  vorzulegen. 

Die  Böschungen  der  Bettung  sind  IVzfach  anzulegen.  Zu  beiden  Seiten  der  unteren  Bettungs- 
kante soll  eine  Berme  angelegt  werden,  gewöhnlich  0,50  m  breit,  doch  bei  Dämmen  von  mehr  als  '6  m 
Höbe  sogar  1  m  breit. 

Das  Planum  soll  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  eine  Neigung  von  0,03  m  pro  Meter  erhalten. 
In  den  Einschnitten  sind  Gräben  vorgeschrieben^  deren  Sohle  mindestens  0,3  m  breit  sein  und  0,3  m  tief 
unter  der  die  Bettung  begrenzenden  Berme  liegen  soll.  Dieselben  sollen  im  allgemeinen  von  der  Ein- 
schnittsböschung durch  eine  Berme  von  0,50  m  in  der  Höhe  der  Schienennnterkante  geschieden  werden. 
Wenn  die  Regierung  es  für  nötig  hält,  sollen  auch  an  den  Böschungsoberkanten  bei  Einschnitten,  sowie 
an  den  Böschungsunterkanten  bei  Dämmen  Gräben  angelegt  werden;  es  mufs. dabei  immer  eine  Berme 
von  0,50  m  zwischen  den  Gräben  und  den  Böschungen  liegen. 

Im  allgemeinen  soll  das  Böschnngsverhältnis  y,  —  oder  j  sein,  je  nachdem  die  Höhe  des  Ein- 
schnittes oder  Dammes  unter  3  m,  zwischen  3  nnd  4  m  oder  fXbet  4  m  beträgt. 

Wenn  Boden  neben  Einschnitten  abgesetzt  werden  soll,  mufs  die  Entfernung  der  Böschungsober- 
kante  des  Einschnittes  zur  Böschungsunterkante  des  Aussatzbodens  wenigstens  2  m  betragen. 

Der  ganzen  Bahn  entlang  sollen  Schutzstreifen  von  0,50  bis  1  m  frei  bleiben. 

Italien.  Es  wird  nur  gesagt,  die  Böschungen  sollen  so  gewählt  werden,  dafs  aller  Gefahr  für 
Störung  des  Betriebes  vorgebeugt  ist.  In  Einschnitten  nnd  bei  niedrigen  Dämmen  sind  Gräben  vorge- 
schrieben. 

7.  SchieBen:  Lage  und  Befestigung  derselben. 

Schweiz.  „Der  Fufs  der  breitbasigen  Schienen  soll  wenigstens  ^/e,  der  Kopf  V»  der  Höhe  be- 
tragen. Bei  Yignolesschienen  mufs  der  Hals  V«  der  Höhe  sein.  Die  Schienen  müssen  mit  starken  Laschen 
nnd  mindestens  4  Schrauben  verbunden  werden.  ** 
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Der  schwebende  Stofs  ist  nur  mit  starken  mindestens  0,40  m  langten  Laschen  hermstellen  I^ 
den  Schienenstöflsen  zunächstliegenden  Schwellen  sollen,  damit  sie  gehörig  nnterstopft  werden  kömifli, 
wenigstens  0,3  m  Zwischenraum  haben. 

Die  Befestigungsmittel  sind,  wie  nach  den  deutschen  Vereinbarungen,  mindestens  38  nun  unter 
dem  höchsten  Punkte  des  Schienenkopfes  anzubringen. 

Frankreicli.  Der  Oberbau  soll  in  solider  Weise  aus  gutem  Materiale  hergestellt  werden.  Dia 
Minimalgewicht  der  Schienen  ist  bei  Querschwellen  auf  35  kg,  bei  Langschwellen  auf  30  kg  pro  lanf  m 
festgesetzt. 

Belgien.  Das  Minimalgewicht  von  schmiedeisemen  Schienen  ist  auf  34  kg  pro  lauf,  m  bestimat, 
während  die  Entfernung  der  ünterstfitzungspunkte  höchstens  1  m  betragen  darf. 

Italien.  In  Bezug  auf  den  Oberbau  ist  bestimmt,  dafo  derselbe  die  nötige  Stabilität  und  Wider- 
standsfähigkeit haben  mufs. 

8.  Schwellen. 

Nur  in  Belgien  wird  der  Gebrauch  Ton  eichenen  Schwellen  Torgeschrieben.  Die  Regiening  kus 
jedoch  den  Gebrauch  anderer,  aber  dann  imprägnierter  Holzarten  gestatten. 

För  die  Stofsschwellen  und  in  Kurven  unter  1000  m  Radius,  wo  keine  Unterlagsplatten  in  Anwen- 
dung kommen,  soll  immer  Eichenholz  verwendet  werden. 

9*  SekntneliteBeB« 

österreicli.  Durch  Er1a(^  der  General-Baudirektion  vom  4.  Januar  1851  wurde  bestimmt,  dafs 
Schutzschienen  bei  Wegen,  auf  denen  kein  schweres  Fuhrwerk  verkehrt,  unterbleiben  können.  Wo  d:^ 
selben  jedoch  angebracht  sind,  soll  die  Rinne  2'/t  Zoll  (66  mm)  breit  und  l'/s  Zoll  (39  mm)  tief  sein 

Schweiz.  Wie  bei  den  deutschen  Vereinbarungen  ist  das  Anbringen  von  Schutzschienen  in  der 
Schweiz  nur  bei  Wegenbergängen  und  in  Bahnhöfen  gestattet 

Frankreich.  Das  Anbringen  von  Schutzschieneu  war  der  Gegenstand  einer  genaoen  Untersuehimf 
seitens  der  Regierung.  In  einem  1846  erlassenen  Bahnpolizeireglement  war  die  Frage  insofern  aneDt- 
schieden  geblieben,  als  darin  Folgendes  verfQgt  wurde:  Wenn  Schutzschienen  im  Interesse  der  öffentlicha 
Sicherheit  für  nötig  gehalten  werden,  soll  die  Eisenbahngesellschaft  dieselben  an  den  von  der  Regierait? 
angegebenen  Stellen  anbringen.  Am  2.  März  1859  wurde  eine  ministerielle  Cirkularverfugung  den  Gesell- 
schaften mitgeteilt,  worin  auf  diesen  Passus  Bezug  genommen  wurde,  und  die  in  der  Hauptsache  als  Re 
sultat  der  Untersuchung  Folgendes  enthielt:  Man  war  einstimmig  der  Ansicht,  dafe  bei  groben  Viaduktes 
und  hohen  Auftrftgen  die  Nützlichkeit  von  Streichschienen,  um  Entgleisungen  vorzubeugen,  zweifelhaft  sei 
und  dafs  diese  Vorkehrung  andererseits  mehr  Gefahr  als  Sicherheit  an  den  Stellen  mit  sich  bringt,  to 
die  Bahn  nicht  ganz  speciell  beaufsichtigt  ist. 

Bei  WegeQbergängen  jedoch  wird  die  Anwendung  von  Schutzschieneu  zur  Erhaltung  des  Wefe« 
geboten  und  fallen  die  Rflcksichten  auf  Gefahr  durch  die  stetige  Bewachung  fort.  Es  wurde  hiernach  das 
Anbringen  derselben  bei  Wegeübergftngen  zur  Pflicht  gemacht. 

10.  Bauwerke. 

Überall  ist  den  EisenbabogesellBohaflcn  die  Verpflichtung  auferlegt,  alle  Kun^- 
bantcD  und  sonstigctn  Anlagen  herzustellen,  welche  zur  Verhütung  resp.  Beseitignog  von 
Nachteilen  flir  benachbarte  Grundstücke  oder  zur  Sicherung  des  öffentlichen  Intere^es 
durch  den*  Bahnbau  nötig  werden.  Diese  Bestimmung  kommt  entweder  in  den  Eisen- 
bahngesetzen, den  Bedingungsheften  oder  wie  in  Preufsen  in  dem  Expropriatious^ 
gesetze  vor. 

Im  allgemeinen  ist  somit  die  Anlage  von  Bauwerken  geregelt.  Die  Details  und 
Mafse  für  die  Lichtweite  etc.  dieser  Bauwerke  werden  meistens  erst  bei  der  landes- 
polizeilichen Prüfung  der  Bahnanlage  auf  Vorschlag  der  Gesellschaft  von  der  Regierung 
festgesetzt. 

Preufsen.  Die  Regierung  stellt  die  nötigen  Anlagen  fest.  FQr  die  Fahrbahn  Ton  Feldweg-Üntf^ 
resp.  Überführungen  ist  jedoch  allgemein  durch  Ministerial-Reskript  vom  27.  Dezember  1S7.S  als  Minimal- 
mars die  lichte  Weite  von  4,6  m  vorgeschrieben.  Der  Gesellschaft  bleibt  innerhalb  10  Tagen  nach  Zu- 
stellung des  bezüglichen  Beschlusses  Rekurs  an  die  vorgesetzte  MinisteriaMnstanz  offen. 
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Bayern.  Für  Fundation  der  Babndorehlässe  ist  1  m,  für  Wegedurchlässe  0,80  m  Frosttiefe  an- 
zunehmen.  Die  Minimalst&rke  des  Betons  ist  1  m.  Die  Minimatlichthöhe  der  Deckeldorchl&sse  für  die 
Bahn  betrfigt  1,23  m,  die  der  Durchfahrten  4,2  m.  Im  allgemeinen  sind  B{>schung8flflgel  den  Stirnflflgeln 
Torzuziehen,  bei  Durchfahrten  aber  nur  dann  zu  wählen,  wenn  nur  ein  einziger  Weg  ohne  starke  Ein- 
mündangskurren  durch  dieselben  führt.  Stimflügel  können  bei  Daromhöhen  über  6  bis  7  m  oft  mit  Vor- 
teil durch  halb  eingefüllte  Bögen  ersetzt  werden. 

Österreich.  Brücken,  Durchlässe,  Viadukte  etc.  sind  in  der  Nähe  von  Stationen  grundsätzlich 
mit  Geländern  oder  Brüstuogsmauem  zu  versehen.  Offene  Brücken  sollen  stets  bedielt  sein.  Eingleisige 
Tunnels  dürfen  der  Ventilation  halber  nicht  über  1000  m  lang  sein. 

Vrankreicli.  In  den  Konzessionsbedingungen  sind  die  Bauwerke,  Torzüglich  die  Unter-  und  Über- 
führungen, einer  ausführlichen  Behandlung  unterzogen.  Beim  Übergang  der  Bahn  über  eine  Staats-, 
Departements-  oder  Vizinalstrafse  wird  die  Weite  von  der  Regierung  nach  lokalen  Umständen  festgesetzt, 
keinenfalls  darf  dieselbe  jedoch  geringer  sein,  als  8  m  für  eine  Staatsstraflse,  7  m  für  eine  Departements- 
straflBe  und  ö  bis  4  m  für  einen  Vizinalweg.  —  Für  gewölbte  Unterführungen  soll  die  Höhe  des  Ge- 
wölbescheitels wenigstens  6  m  über  dem  Wege  sein.  Für  Unterführungen  mit  horizontalen  Trägern  genügt 
eine  Höhe  von  4,30  m  unter  den  Trägem.  Die  Minimalbreite  zwischen  dem  wenigstens  0,80  m  hohen 
Brüstungsmanerwerk  ist  für  doppelgleisige  Bahnen  8  m,  für  eingleisige  4,60  m.  Die  Höhe  der  Brüstung 
soll  nach  einer  Cirkularverfögung  vom  31.  August  1866  für  Bauwerke  innerhalb  einer  Entfernung  von 
200  m  der  Bahnhöfe  wenigstens  1,60  m  sein.  Dasselbe  gilt  f&r  Überbrückung  von  Flüssen,  Kanälen  etc. 
Bei  Überführungen  gelten  dieselben  Breiten  wie  oben  für  die  verschiedenen  Wege,  während  die  lichte 
Weite  8  m  oder  4,60  m  zwischen  den  Widerlagern  sein  mufs,  je  nachdem  die  Bahn  zwei-  oder  eingleisig 
ist.    Die  Vertikalhöhe  über  der  äuf^eren  Schienenreihe  soll  wenigstens  4,80  m  sein. 

Zweigleisige  Tunnels  sollen  zwischen  den  senkrechten  Widerlagern  wenigstens  8  m  breit  sein  und 
eine  Höhe  von  6  m  bis  zum  Gewölbescheitel  erhalten.  Die  kleinste  zulässige  Vertikalentfemung  von  der 
Laibung  bis  zu  der  äufseren  Schienenreihe  ist  4,80  m.  —  Die  Luft-  und  Förderschächte  sind  mit  2  m 
hohen  Mauern  einzufriedigen  und  dürfen  diese  Öffnungen  nie  auf  einem  öffentlichen  Wege  liegen. 

Alle  Bauwerke  sollen  in  der  Regel  aus  Stein  oder  Eisen  hergestellt  werden,  die  Regierung  kann 
jedoch  die  Verwendung  von  anderem  Material  als  Ausnahme  gestatten. 

Belgien.  Es  gelten  als  Minimalbreiten  für  Unter-  und  Überführungen  4,60  bis  7  m  nach  der 
Art  der  Wege.  Der  Fahrweg  mufs  3  bis  6  m  breit  sein  und  beiderseits  durch  Fufsgänger-Banketts  ein- 
geschlossen werden.    Bei  Unterführungen  ist  die  Minimalhöhe  an  den  Wegekanten  4,60  m. 

In  den  Tunnels  und  Überführungen  mufs  wenigstens  1,60  m  freier  Raum  an  beiden  Seiten  der 
Bahn  bleiben.  Die  Höhe  über  Schienenoberkante  soll  bei  Tunnels  wenigstens  6  m,  bei  Überfuhrungen 
4,80  m  sein.  —  In  den  Tunnels  sollen  Nischen  zum  Ausweichen  angebracht  werden. 

Bei  allen  Bauwerken  aus  Mauerwerk  solK  die  Scheitelhöhe  oder  die  Länge  so  groÜB  gemacht  wer- 
den, dalä  die  Stirnmauern  über  dem  Gewölbe  möglichst  niedrig  werden.  Bei  Aufträgen  von  mehr  als  3  m 
Böhe  sollen  die  Gewölbe-  und  Widerlagerstärken  nach  speciellen  Angaben  des  mit  der  Staatsaufsicht 
beauftragten  Beamten  ausgeführt  werden. 

Durchlässe  sollen  wenigstens  0,60  m  weit  und  1  m  hoch  sein.  Unter  grofsen  Aufträgen  sollen 
diese  Dimensionen  nach  den  Angaben  der  Regierung  vergröfsert  werden.  Die  Pflasterung  soll  im  allge- 
meinen bis  zum  Ende  der  Flügel  ausgeführt  werden. 

Das  System  und  die  Tiefe  der  Fundierung  werden  während  der  Ausführung  nach  der  Terrainbil- 
dung und  dem  voraussichtlichen  Drucke  durch  die  Beamten  der  Gesellschaft  in  Gemeinschaft  mit  dem 
oberen  Aufsichtsbeamten  festgesetzt.  Bei  Meinungsdifferenzen  ist  ein  Rekurs  an  das  Ministerium  zulässig. 
Auf  Kosten  der  Gesellschaft  können  seitens  der  Regierung  Schürfversuche  gemacht  und  Probepfähle  ge- 
schlagen werden.  —  Die  Bauwerke  sollen  in  der  Regel  aus  Stein  oder  Schmiedeisen  hergestellt  werden. 

Weder  Gufseisen  noch  Holz  dürfen  zu  Längsträgem  verwendet  werden.  Die  Form  und  Dimen- 
sionen sind  bei  schmiedeisemen  Brücken  so  zu  wählen,  dafs  die  Inanspruchnahme  nicht  gröfser  als  6  kg 
pro  qmm  wird. 

Italien.  Die  Bestimmungen  sind  wieder  allgemein  gehalten.  Die  lichte  Höhe  der  Tunnels  soll 
um  einige  Decimeter  gröfser  sein,  als  bei  den  Überfahmngen ;  diese  Differenz  soll  mit  der  Länge  des 
Tunnels  steigen. 

Bauwerke,  die  infolge  ihrer  Konstruktionsart  eine  periodische  Ausbesserung  erfordern,  sollen  so 
hergestellt  werden,  dafs  diese  ohne  Einstellung  des  gewöhnlichen  Betriebes  vorgenommen  werden  kann. 

Holland.  In  Bezug  auf  die  Konstruktion  von  Drehbrücken  wird  spcciell  vorgeschrieben,  dafs 
ihre  Stellung  bei  Tag  und  Nacht  von  der  Bahn  aus  erkenntlich  sein  mufs  und  zwar  vermittels  eines 
selbstwirkenden  mit  der  Drehvorrichtung  verbundenen  Signales. 
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11.  Wege-Überfinfe- 

PreuT^en. '^)  Nacb  den  Circular-Reskripten  des  HandelsminiBters  vom  27.  Juli  1850  und  Tom 
17.  Mai  1871  ist  Folgendes  verfagt: 

Die  Wegeabergftnge  in  gleicher  Ebene  mit  der  Bahn  sind  mit  starken,  leicht  sichtbaren  Barrieren 
zu  scbliefsen.  Die  Entfernung  der  verschlossenen  Barriere  von  der  Mitte  des  nftchsten  Bahngleiaes  soll 
mindestens  12  Fads  =  3,77  m  betragen. 

Bei  Wege-  resp.  Chausseekorrektionen  und  Anlage  von  Parallelwegen  kommt  das  Ministerial- 
Reskript  vom  17.  Mai  1871  aber  den  Bau  der  Eunststrarsen  in  Betracht  Darin  wird  anter  anderem 
verfügt:  ,,Starke  Krümmungen  sollen  möglichst  vermieden  werden;  sind  diese  nicht  zu  umgehen,  so  ist 
bei  einem  Radius  von  75  m  oder  weniger  auf  eine  angemessene  Erbreiterung  Bedacht  zu  nehmen. 

Als  Maximalsteigung  gelten  in  der  Regel: 

a.  in  gebirgigen  Gegenden  £10  nun  pro  m  Länge  =  ö'^/o, 

b.  im  Hügellande  40  mm  pro  m  liänge  =  4<'/o, 

c.  im  Flachlandc  2d  mm  pro  m  Länge  =  2,5^/o. 

Bei  anhaltender  Steigung  von  gröfserer  Gesamthöhe  als  30  m  and  stärkeren  Steigungen  als  4®/» 
ist  auf  jeder  folgenden  Höhe  von  30  m  das  Gefälle  um  0,5%  zu  ermäfsigen  bis  das  Verhältnis  von  4®/« 
erreicht  ist.  Gleichzeitig  in  Entfernungen  von  600  bis  800  m  Ruheplätze  von  30  m  Länge  mit  Steigung 
von  höchstens  1  °/o.   Horizontale  Strecken  nur  bei  freier  Lage  und  bei  besonders  guter  Entwässerung  znlissig. 

Bei  Disponierung  des  Längenprofils  ist  das  Gefälle  nicht  anders  als  nach  ganzen  Millimetern  pro 
Meter  Länge  zu  normieren. 

Die  Straf^enkrone  ist  wenigstens  0,6  m  über  den  bekannten  höchsten  Wasserstand  zu  legen. 


^*)  Bezfiglich  der  Mitbeimteniig  Sffentlicber  Wege  znr  Anlage  von  Eisenbahnen  untergeordneter  Beden* 
tung  ist  seitens  des  Ministers  der  öiTentliehen  Arbeiten  unter  dem  8.  MSrs  1881   nachstehende  YerfBgnng  erlassen: 

pBei  Aufsfellong  und  PrQfting  von  Projekten  fOr  Eisenbahnen  untergeordneter  Bedeutung,  f&r  welche  die 
Mitbenutzung  von  Chausseen  oder  anderen  5ffentliehen  Wegen  in  Aussicht  genommen  ist,  sind  bezflglicb  der  Henr- 
teilung  der  allgemeinen  Bedingungen  für  die  ZulSssigkeit  dieser  Mitbenutzung,  sowie  besflglich  der  Bemessung  der 
im  Falle  der  Mitbenutzung  ftlr  das  Landftifarwerk  frei  zu  haltenden  Wegbreiten  die  nachstehend  angegebenen  Ornnd- 
Sätze  zu  beachten,  soweit  nicht  besondere  Yerhältnisse  Abweichungen  zweckmäfsig  oder  notwendig  erseheinen  lassen. 

1.  Die  Mitbenutzung  eines  öffentlichen  Weges  znr  Anlage  einer  Eisenbahn  untergeordneter  Bedeutung  in 
der  Weise,  daA  der  Bahnkörper  von  dem  fQr  die  Benutzung  durch  das  gewShnliche  Fuhrwerk  Sbrig  bleibenden 
Teile  des  Weges  durch  Einfriedigung,  Gräben,  Baumreihen  oder  in  sonstiger  Weise  nicht  vollständig  getrennt  ist, 
darf,  bis  hierüber  weitere  Erfahrungen  vorliegen,  in  der  Regel  nur  dann  zugelassen  werden,  wenn  die  für  die 
Eisenbahnzflge  in  Aussicht  genommene  Maximalfahrgeschwindigkeit  (§27  der  Bahnordnung  für  deutsche  Eisen- 
bahnen untergeordneter  Bedeutung  vom  12.  Juni  1878)  20  km  pro  Stunde  nicht  fibersteigt. 

Ob  und  in  welchem  Mafse  eine  Beschränkung  dieser  Maximalgeschwindigkeit  bei  dem  Durchfahren  von 
Ortschaften  oder  für  einzelne  sonstige  besonders  Arequente  Wegestrecken  vorzuschreiben  ist,  mufii  der  Erwägung 
und  Festsetzung  fDr  jeden  einzelnen  speciellen  Fall  überlassen  bleiben. 

2.  Das  Eisenbahngleise  ist  in  der  Regel  derartig  anzuordnen,  dafs  der  für  den  Verkehr  des  Landfhhrwerks 
verbleibende  Wegeteil  auf  einer  Seite  der  Eisenbahn  liegt. 

Bei  der  Bemessung  der  Breite  dieses  Wegeteils  wird  es  nur  in  Ausnahmefällen  erforderlich  sein,  auf  eine 
solche  Breite  der  Fahrstrafse  Bedacht  zu  nehmen,  dafs  der  Eisenbahnzug  und  zwei  Landfuhrwerke  gleichzeitig 
auf  derselben  Stelle  aneinander  vorbeifahren  können.  Es  wird  vielmehr  in  der  Regel  genügen,  wenn  eine  solche 
Breite  neben  dem  Bahngleise  disponibel  bleibt,  dafs  sowohl  ein  Landfnhrwerk  von  der  grof^ten  vorkommenden 
Ladebreite  (etwa  3  m)  neben  einem  Bahnzuge  passieren  kann,  als  auch  zwei  Landftahrwerke  von  der  grofsten 
vorkommenden  Ladebreite  einander  dann  ausweichen  können,  wenn  kein  Bahnzug  dieselbe  Stelle  passiert. 

Znr  Erfüllung  dieser  Bedingungen  wird  es,  sofern  der  Raum  zwischen  und  neben  den  Schienen  so  be- 
schaffen ist,  dal^  derselbe  vom  Landfnhrwerk  befahren  werden  kann,  genügen,  wenn,  von  den  am  meisten  aas- 
ladenden Teilen  der  Lokomotiven  und  Eisenbahnwagen  ab  gerechnet,  eine  Breite  von  4  m  für  den  Verkehr  des 
Landfuhrwerks  völlig  frei  bleibt. 

*  Bei  normalspurigen  Bahnen  würde  hiemach  unter  Zugrundelegung  der  in  den  ^ Können  für  Konstruktion 
und  Ausrüstung  der  Eisenbahnen  Deutschlands  vom  12.  Juni  1878^  für  die  Eisenbahnbetriebsmittel  festgesetzten 
Maximalausladung  von  8,15  m  die  Entfernung  der  Qleismitte  von  der  durch  die  Baumreihe  oder  in  anderer  Weise 
gebildeten  Begrenzung  des  freien  Raumes  des  Weges  ca.  5,6  m  betragen. 

Ist  dagegen  der  von  dem  Bahngleis  in  Anspruch  genommene  Raum  für  Landfhhrwerk  nicht  benutsbmr, 
so  würde  die  für  das  Landfnhrwerk  erforderliche  Wegebreite  zwischen  dem  Punkte,  bis  zu  welchem  das  Rad  eines 
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Erhebt  sich  das  Planum  der  StrailBe  nicht  wenigstens  0,60  m  aber  das  Terrain,  oder  ist  dasselbe 
ganz  oder  teilweise  in  das  Terrain  eingeschnitten,  so  ist  auf  beiden  Seiten,  resp.  der  einen  Seite  ein  Graben 
anzulegen.  AnOierdem  sind  aberall  da,  wo  durch  Anlage  der  Strafse  der  natürliche  Abflufs  des  Wassers 
bebindert  oder  konzentriert  wird,  Yorflutgräben  anzulegen.  Die  Dimensionen  der  Gräben  richten  sich 
nach  der  abzufahrenden  Wassermenge  resp.  nach  ihrem  Gefälle. 

Die  Grabenböschungen  sind  in  der  Regel  IVsfach  anzulegen.  Eine  einfache  Anlage  ist  nur  aus- 
nahmsweise in  genagend  motiTierten  F&Uen  zulässig. 

In  gebirgigem  Terrain  und  bei  tiefen  Einschnitten  ist  es  zulässig,  anstatt  des  Grabens  eine  ge- 
pflasterte Rinne  von  1  bis  Vit  m  Breite  anzulegen.  Hierbei  ist  es  indessen  geboten,  das  Wasser  häufig 
unter  der  StraTlse  hindurch  abzuführen. 

Die  Breite  des  Schutzstreifens  längs  des  äufseren  Grabenrandes  oder  am  Fufse  der  Dammschüt- 
tungen beträgt  bei  mittlerem  oder  schlechterem  Lande  0,6  m,  bei  gutem  Lande  0,5  m.  Alle  Aufträge 
in  reinem  Sandboden,  insofern  die  Böschungen  nicht  mit  guter  Erde  bedeckt  werden,  erhalten  eine  zwei- 
fache, in  anderen  Bodenarten  eine  IV« fache  Anlage;  den  Abträgen  ist  nach  Beschaffenheit  des  Bodens 
oder  Felsens  eine  etwas  steilere  Anlage  zu  geben,  doch  darf  nur  in  besonders  festen  Felsarten  unter 
Va  fache  Anlage  herabgegangen  werden. 

In  niedrigen  Einschnitten  sind  dagegen  zur  Verhütung  von  Schneeverwehungen  die  Böschungen 
abzuflachen.  —  Strafsendämme  über  moorigem  oder  nachgiebigem  Untergründe  sind  mit  breiten  Banketts, 
welche  bis  zum  höchsten  Wasserstande  reichen,  herzusteilen.  In  deigenigen  Fällen,  in  welchen  die  Strafse 
den  Hochwasserfluten  oder  dem  Wellenschlage  ausgesetzt  ist,  ist  auf  flache  Böschungen  oder  geeignete 
Befestigungen  Bedacht  za  nehmen. 

Das  QuergefäUe  der  Steinbahn  richtet  sich  zum  Teil  nach  dem  Längengefälle  der  Strafse,  sodafs 
bei  starkem  Ge^le  ein  geringeres  Quergefälle  angewendet  wird.  Aufserdem  wird  dasselbe  durch  die 
Härte  des  Materials  bedingt.  Nach  erfolgter  Befestigung  der  Steindecke  mufs  dieselbe  bei  festem  Material 
ein  Qaergefälle  von  3  bis  5  cm,  bei  mäfsig  festem  ein  solches  von  5  bis  6  cm  pro  m  der  halben  Breite 
der  Steinbahn  nachweisen. 

Kein  Durchlafs  unter  dem  Strafsenkörper  darf  weniger  als  0,5  m  lichte  Weite  und  Höhe  erhalten. 
Gröfsere  Weiten  sind  nach  Zehntel-Meter  abgerundet  zu  bemessen.  Werden  Röhren  angelegt,  so  darf  der 
innere  Durchmesser  nicht  unter  0,25  m  betragen,  auch  mufs  der  Röhrenstrang  in  gerader  Linie  liegen.  ** 


Landftthrwerks  sich  dem  Gleise  nähern  kann,  und  der  Begrenzung  des  Weges  anf  der  der  Bahn  entgegengesetzten 
Seite  ca.  6  m  betragen  müssen,  wenn  entsprechend  der  Allerhöchsten  Kabinetsordre  vom  20.  Jnni  1859  das 
Ifazimalmarä  für  die  Spameite  der  Landfnhrwerke  zu  5'  8''  =  1,78  m  angenommen  wird.  Das  Mafs  fQr  die 
Entfernung  von  Gleismitte  bis  zu  der  Baumreiho  oder  der  sonstigen  Begrenzung  des  Weges  hängt  in  diesem  Falle 
anrser  von  der  Spurweite  des  Bahngleises  auch  von  der  Breite  des  Baumes  neben  der  Schiene  ab,  welcher  nach 
der  gewählten  Oberbankonstruktion  fQr  die  Landfuhrwerke  nicht  brauchbar  ist. 

Bei  Annahme  der  Normalspnr  wärde  dieses  Mafs,  je  nachdem  ein  Oberbau  auf  Langschwellen  oder  ein 
solcher  auf  Qnerschwellen  angeordnet  wird,  zwischen  7  und  7,5  m  variieren. 

Bei  Führung  einer  Bahn  durch  Ortschaften  erscheint  es  zweckmäßig,  das  Gleise,  wenn  irgend  thunlich, 
in  die  Mitte  der  Strafse  zn  legen.  Sofern,  was  in  der  Regel  der  Fall  sein  wird,  der  Raum  zwischen  und  neben 
den  Schienen  so  beschaffen  ist,  daß  er  für  Landfnhrwerk  benutzbar  bleibt,  sind  die  Breiten  in  der  Weise  zn  be- 
messen, dafs  auf  jeder  Seite  eines  das  Gleise  passierenden  Zuges  Platz  für  mindestens  einen  Wagen  von  gröAter 
vorkommender  Ladebreite  vorhanden  ist,  wozu  nach  dem  Vorerwähnten  anf  jeder  Seite  des  Bahnzuges  eine  Breite 
?on  4  m  zwischen  den  am  weitesten  ausladenden  Teilen  der  Lokomotive  und  Eisenbahnwagen  und  der  Begrenzung 
des  freien  Raumes  der  Strafte  erforderlich  ist. 

Es  berechnet  sich  hieraus  unter  der  Annahme,  dafs  die  Bahn  normalspurig  und  dementsprechend  die  zu- 
lässige gröf^te  Ausladung  der  Fahrzeuge  resp.  der  Ladung  =  3,15  m  ist,  die  erforderliche  Breite  der  Strafte 
zwischen  den  dieselbe  begrenzenden  Gebäuden,  Zäunen  etc.  auf  ca.  11,2  m. 

Ist  diese  Breite  nicht  vorhanden,  so  ist  das  Gleise  anf  einer  Seite  der  Strafte  anzuordnen.  Die  dann 
unter  den  vorher  für  die  Spurweite  der  Bahn  und  die  Ausladung  der  Fahrzeuge  gemachten  Annahmen  erforder- 
liche Minimalbreife  der  Strafte  von  ca.  7,7  m  wird  aber  in  der  Regel  nur  für  einzelne  kurze  Strecken,  welche 
durch  vorspringende  Gebäude,  Zäune  etc.  besonders  eingeschränkt  sind,  als  zulässig  zn  erachten  sein. 

8.  Ob  und  eventuell  inwieweit  neben  dem  nach  den  vorstehend  angegebenen  Gesichtspunkten  zn  bemessenden 
Raumbedürfiiisse  noch  besonderer  Raum  zn  Lagerplätzen  für  die  znr  Unterhaltung  der  Strafte  erforderlichen  Bau- 
materialien notwendig  ist,  und  ob  eventuell   fQr   diesen  Zweck   an   einzelnen   Stellen   der  Strafte  Verbreiterungen 
derselben  vorzunehmen  sind,  ist  in  jedem  einzelnen  Falle  nach  Lage  der  besonderen  Verhältnisse  festzustellen.^ 
HMidbvoh  d.  Inr.-WiasenMh.  L  1.    2t«  Aufl.  15 
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Bayern.  Die  Staats-  and  Distriktatraflieii  erhalten  in  der  Regel  eine  Breite  toq  6,0  bis  8  o, 
resp.  4,5  bis  6  m.  Bei  Ortsverbindungswegen  roofs  die  Kronenbreite  4,5  m,  bei  Feldwegen  3,0  ^  3^  n 
betragen,  letztere  werden  jedoch  an  den  Bahnüberfahrten  auf  4,5  m  erbreitert.  FOr  Viehtrieb  ist  eci 
Breite  von  4,6  bis  6  m  in  Aussicht  zu  nehmen. 

„Der.  Kreuzungswinkel  zwischen  Weg  und  Bahn  soll  in  der  Regel  geringer  als  90^  adn,  jedfld 
nur  äußBersten  Falles  bis  «u  30®  herabgehen. 

Die  Kurvenradien  sind  dem  Verkehre  entsprechend  zu  nehmen.  Der  Minimalradius  betriftbd 
Staatsstraften  50  m,  bei  Wegen  für  Abfuhr  Ton  Langholz  26  m,  bei  Distrikts-  und  Verbindoi^tnlie^ 
15  m,  bei  Feldwegen  12  m,  ist  aber  nur  dann  anzuwenden,  wenn  ein  gröfserer  Radius  zn  bedeateei« 
Kosten  verursacht  Sämtliche  Radien  sind  in  die  KonstruktionsplAne  einzuschreiben.  Die  Stagoofn 
sollen  bei  Staatsstraßen  nicht  ober  3%,  böi  DistriktsstraHsen  und  Ortsverbindungswegen  nicht  tLber?i 
bei  Feldwegen  nicht  über  107«  betragen.  Hierbei  ist  jedoch  im  Auge  zu  behalten,  dab,  wenn  a  ote 
groDBO  Kosten  geschehen  kann,  jede  Verschlechterung  einer  Strafsenführung  venniedei,  vidmehr  dem 
Verbesserung  erstrebt  werden  soll. 

Die  Horizontale  der  Wegeflberg&nge  ist  bei  Staats-  und  Distriktsstrafsen  immer,  bei  FeMvegn 
womöglich  auf  je  15  m  beiderseits  der  Bahn  zu  erstrecken. 

Die  Böschungen  der  Wege  werden  in  der  Regel  ^«fach  angelegt.^ 

österreicli.  Die  Absperrung  der  Wegeübergftnge  ist  nach  dem  Eisenbahn-Konzessionsgeselz  m- 
geschrieben.  Die  geringste  zuUssige  Entfernung  von  der  nächsten  Schiene  ist  4  Klafter  =  7,6  m;  fiäiR 
wurden  nur  3,8  m  verlangt. 

Seliweiz.  „Bei  Wegeübergängen  über  Gleise  von  normaler  Spurweite  soll  der  Raom  für  te 
Spurkranz  63  mm  breit  und  38  mm  tief  sein.  Bei  Übergängen  über  Gleise  in  Kurven,  somit  bd  m- 
gröftorter  Spurweite,  mntB  der  Raum  zwischen  der  inneren  und  der  Leitschiene  um  ein  gleidies  }bU  er- 
weitert werden." 

Frankreicli.  Nach  den  Konzessionsbedingungen  sollen  Staats-  und  Departementsstrafsen  imKr 
über-  ^oder  unterführt  werden,  wenn  lokale  von  der  Regierung  zu  beurteilende  Umstände  dies  nicht  pst 
unmöglich  machen. 

Niveauübergänge  werden  bei  Vizinal-  oder  Feldwegen  geduldet.  Wo  dieselben  vorkommen,  soiki 
die  Schienenköpfe  mit  dem  Wege  gleich  hoch  liegen  und  den  Wagen  keine  Hindemisse  bieten.  IVr 
Kreuzungswinkel  darf  nicht  unter  46^  sein.  Bei  jedem  Niveauübergange  sind  Barrieren  anzubringen;  & 
bezüglichen  Normalien  sollen  der  Regierung  zur  Genehmigung  vorgelegt  werden. 

Die  Regierung  kann,  wo  sie  es  fQr  nötig  hält,  den'  Bau  der  Wärterwohnungen  verlangen.  W»i 
Wegekorrektionen  nötig  sind,  ist  das  grö(^te  zulässige  Gefälle  für  Staats-  und  Departementsstrafsen  0,08  a 
pro.  m,  für  Vizinalwege  0,05  m  pro  m.  Unter  besonderen  Umständen  kann  die  Regierung  diese  Bestia- 
mung  sowie  die  über  den  Kreuzungswinkel  auf  Verlangen  der  Gesellschaft  ändern. 

Belgien.    Die  Wege  sollen  soviel  als  möglich  entweder  über-  oder  unterführt  werden. 
Kommen  jedoch  Niveauübergänge  vor,  so  sollen  dieselben  eine  Horizontale  von  wenigstens  1 Q 
beiderseits  der  Bahn  erhalten.    Diese  Horizontale  soll  über  die  ganze  Länge  in  einer  durch  die  Begieresg 
festzustellenden  Breite,  jedoch  nicht  unter  5  m  gepflastert  werden. 

Die  Wegekorrektionen  sollen  wenigstens  die  Normalbreitc  der  betreffenden  Wege  erhalten.  In  d» 
Kurven  sollen  diese  Wege,  soweit  es  für  einen  regen  Verkehr  nötig  ist,  breiter  gemacht  werden.  Die  nn 
einzulegenden  Gefälle  dürfen  in  der  Regel  nicht  stärker  als  0,03  m  pro  m  werden.  Die  neuen  Teile  ks 
Wege  sollen  in  derselben  Weise  wie  die  alten  angelegt  werden,  nur  bei  den  Niveauübergängen  soO» 
dieselben  immer  noch  5  m  über  die  oben  erwähnte  Horizontale  hinaus  gepflastert  werden.  Die  Breiff 
dieser  Pflasterung  soll  mindestens  derjenigen  der  bestehenden  Wege  gleich  sein,  niemals  unter  B  50  b 
messen.  Der  Kreuzungswinkel  mit  der  Bahnachse  soll  nie  kleiner  als  45^  sein  und  der  W^,  soweit  der 
horizontale  Teil  reicht,  gerade  gehalten  werden. 

Italien.  Die  Zahl  der  Niveauübergänge  soll  durch  zweckmäfsige  Zusammenlegung  mehrerer  Weg« 
und  durch  Anwendung  von  Überbrückungen  möglichst  beschränkt  werden. 

Das  zulässige  Gefälle  der  Übergänge  soll  dem  Terrain  und  der  Wichtigkeit  der  KommnnÜcat»! 
angepafst  werden. 

England«  Wenn  die  Höhe  eines  Weges  beim  Bau  einer  Eisenbahn  verändert  werden  mnä,  P^ 
die  Bestimmung,  daft  die  Steigungen  für  Hauptwege  nicht  stärker  als  1: 30,  für  weniger  bedentende  Wer 
nicht  stärker  als  1:20  werden  dürfen.  Nur  unter  sehr  umständlichen  Formalitäten  können  bisveüea 
stärkere  Steigungen  genehmigt  werden. 
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Im  allgemeinen  sind  die  Niveankreuzangen  einer  Bahn  mit  Wegen  oder  anderen  Bahnen  verboten ; 
nur  ausnahmsweise  können  dieselben  vom  Parlamente  genehmigt  werden,  nachdem  verschiedene  Kom- 
missionen darüber  gehört  and  keine  Einwendungen  dagegen  erhoben  sind. 

Im  Berichte,  welcher  dem  bezflglichen  Eisenbahngesetze  znr  Vorlage  im  Parlament  beigefügt  wird, 
murs  die  Frage  einer  etwaigen  Niveaukreuzung  jedesmal  ausführlich  erörtert  werden. 

Holland.  Alle  Wegeübergänge  sind  mit  starken  sichtbaren  Schlag-  oder  Flügelbarri^ren  oder 
Ketten  zu  versehen.  —  Fufswege  können  durch  Drehkreuze  oder  kleine  Thore  geschlossen  werden.  Bei 
wenig  besuchten  Wegen  dürfen  Drahtzugbarriören  unter  der  Bedingung  angewandt  werden,  dafs  dieselben 
von  dem  Wärter  übersehen  werden  können. 

Die  Zttgbarriören  sind  so  einzurichten,  dafs  sie  auch  direkt  mit  der  Hand  geöffnet  und  geschlossen 
werden  können  und  dafs  sie  sich  schliefsen,  wenn  der  Zugdraht  reifst.  Jede  Zugbarri^re  ist  mit  einer 
Warnungsvorrichtung  zu  versehen,  deren  Einrichtung  offiziell  bekannt  zu  machen  ist. 

Dem  Aufsichtsrate  ist  die  Beaufsichtigung  der  Barrieren  etc.  besonders  empfohlen. 

12.  EiAfriedigmieren. 

Preufsen.  Die  Verpflichtung  zur  Herstellung  von  Einfriedigungen,  insoweit  sie  zur  Abhaltung 
von  Menschen  und  Tieren  notwendig  erachtet  wird,  geht  aus  dem  Ministerialreskript  vom  27.  Juli  1850 
hervor,  welches  auch  durch  das  neue  Ezpropriationsgesetz  bestätigt  wurde.  Es  sind  danach  diejenigen 
Einfriedigungen  zu  machen,  welche  erforderlich  sind,  um  die  benachbarten  Grundstücke  oder  das  öffent- 
liche Interesse  gegen  Nachteile  und  Gefahren  zu  sichern. 

Bei  Parallel  wegen,  die  in  gleicher  Höhe  mit  der  Eisenbahn  liegen,  ist  die  Ankge  von  Schutzwehren 
erforderlich.    Gräben  mit  Seitenaufwurf  sind  als  solche  anzusehen. 

Osterreich.  Überall  da,  wo  aus  öffientlicher  Rücksicht  nach  der  Weisung  der  kompetenten  Be- 
hörden eine  Absperrung  der  Bahn  sich  notwendig  zeigt,  ist  dieselbe  herzustellen.  Die  Anlage  von  lebenden 
Einfriedigungen,  welche  im  allgemeinen  sehr  erwünscht,  wird  sowohl  als  Schutzmittel  gegen  das  Vieh,  als 
auch  gegen  Schneeverwehungen  empfohlen;  besonders  für  die  Staatsbahnen  wird  in  verschiedenen  Ver- 
fügungen die  Zweckmäf^igkeit  derartiger  Einfriedigung  vor  allem  bei  angrenzenden  Viehweiden  und  niederer 
Lage  der  Bahn  gegen  das  natürliche  Terrain  hervorgehoben.' 

In  Bezug  auf  die  Wahl  der  Stellung  lebender  Zäune  und  sonstiger  Pflanzungen  ist  zu  beachten, 
dafs  diese  nicht  auf  das  Verwehen  der  Bahn  durch  Schnee  einen  ungünstigen  Einflufs  ausüben,  auch 
nicht  etwa  der  freien  Aussicht  auf  die  Bahn  oder  auf  andere  beim  Verkehr  der  Züge  wichtige  Gegenstände^ 
als  Signale  etc.,  hinderlich  sein  dürfen. 

Frankreich.  Nach  dem  Eisenbahngesetz  vom  16.  Juli  1845  und  nach  den  Konzessionsbedingungen 
soll  die  Bahn  an  beiden  Seiten  über  die  ganze  Länge  von  den  benachbarten  Grundstücken  getrennt  werden, 
durch  Mauern,  Heckenpflanzungen  oder  andere  von  der  Regierung  zu  genehmigende  Einfriedigungen.  Nach 
dem  Sinne  dieser  Bestimmung  £at  die  Trennung  mehr  den  Zweck,  die  Grenzen  der  Bahn  zu  bestimmen 
und  diese  selbst  zu  schützen,  als  das  Interesse  Dritter  zu  wahren,  sodafs  das  etwaige  Überfahren  von 
Vieh  etc.  bei  einer  genehmigten  Einfriedigung  nicht  der  Bahn  zur  Last  fällt,  vielmehr  der  Eigentümer 
desselben  wegen  Gefährdung  des  Betriebs  belangt  werden  kann. 

Belgien.  Bei  Haltestellen  und  Bahnhöfen  soll  die  Bahn  an  beiden  Seiten  wenigstens  mit  einer 
Heckenpflanzung  eingefriedigt  werden.  Ein  Spriegelzaun  oder  eine  Latteneinfriedigung,  genügend  um  das 
Vieh  von  der  Bahn  fern  zu  halten,  soll  überall  gemacht  werden,  wo  die  Regierung  dieses  verladgt. 

Italien.  Die  Bahn  soll  von  allen  benachbarten  Grundstücken  durch  Mauern,  Heckeni^anzungen 
oder  eine  andere  feste  und  durchgehende  Einfriedigung  getrennt  werden.  —  Bei  Parallelwegen/sollen  die- 
selben aus  einer  Mauer  oder  einer  anderen  ähnlichen  Absperrung  bestehen,  deren  Höhe  und  Form  in  den 
Konzessionsbedingungen  bestimmt  wird. 

HoUand.  Nach  dem  Eiseubabngesetze  soll  jede  Bahn  gemäfs  den  Vorschriften  der  Regierung 
eingefriedigt  werden.  Diese  Vorschriften  sind  in  einer  königl.  Verfügung  vom  26.  Februar  1863  in  fol- 
gender, ziemlich  ausführlichen  Weise  zusamraengefafst: 

Genfigende  Abschliefsung  bieten  alle  unmittelbar  an  die  Bahn  grenzenden  Flüsse,  Kanäle,  Bäche, 
Moore,  sowie  mit  Rohr  und  Strauchholz  dicht  bewachsene  Landstreifen.  Überall  da,  wo  diese  Abschliefls- 
ungen  nicht  existieren,  soll  eine  der  folgenden  Absperrungen  vorhanden  sein:  a.  Wasserhaltende  Gräben, 
b.  Mauern,  c.  hölzerne  Einfriedigungen,  d.  Draht-  oder  Spriegelzaun,  e.  Heckenpflanzungen,  f.  trockene 
Gräben,  g.  Dämme  oder  Wälle.  Die  unter  a.  genannten  Gräben  sollen  eine  Tiefe  von  1  m  unter  dem 
Terrain  und  eine  Breite  auf  dem  Wasserspiegel  von  2,60  m  bei  einer  Sohlenbreite  von  1  m  erhalten. 
Die  Sohle  soll  0,60  m  unter  dem  niedrigsten  bekannten  Wasserstande  liegen.    Die  unter  b.,  c.  und  d.  ge- 
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nannten  Einfriedigungen  sollen  eine  Höbe  Von  1  m  erhalten.  Die  unter  d.  aufgeführten  Einfriedigimgeti 
müssen  vom  Minister  des  Innern  genehmigt  werden,  die  unter  e.  aufgeführten  Heckenpflanzungen  sollen 
bis  zu  einer  Höhe  von  1  m  dicht  in  einander  gewachsen  sein.   Alle  g^ebenen  Malte  sind  Minimalm&Ae. 

Absperrungen  vermittels  trockener  Gr&ben,  Dämme  oder  W&lle  werden  nur  zur  Trennung  der 
Bahn  von  Acker,  Waldungen,  Dämmen  oder  Halden  zugelassen.  Die  trockenen  Gräben  sollen  eine  Tiefe 
von  1,70  m  unter  dem  Terrain  mit  0,50  m  Sohlenbreite  erhalten. 

Die  Dämme  oder  Wälle  sollen  1,30  m,  oder  wenn  der  obere  Teil  mit  Strauchholz  bewachsen  ist, 
1  m  hoch  sein.  Einschnitte  oder  Aufträge  von  3  m  bieten  für  sich  schon  genügende  Abschlieftong.  Bei 
den  Übergängen  sollen  die  festen  und  beweglichen  Einfriedigungen  unmittelbar  aneinander  grenzen.  Bei 
jedem  Wegefibergang  soll  auf  eine  Länge  von  15  m  von  den  Bahngrenzen  an  beiden  Seiten  eine  der 
unter  a.,  b.,  c.  und  d.  aufgeführten  Einfriedigungen  hergestellt  werden. 

18.  AbteiliiBgsieichen  und  Nelinu^Täieiger* 

Das  Anbringen  derselben  wird  in  allen  besprochenen  Ländern  verlangt 

14.  Sieherheitsstreifen  und  Yonchrifteii  über  Fenersgr^fahr  etc. 

Preufsen.  Über  diesen  Gegenstand  sind  einige  Ministerial -Verfügungen  erlassen.  Unter  dem 
11.  September  1853  wird  den  königlichen  Regierungen  mitgeteilt,  daßs  es  angemessen  erscheint,  om  der 
Entstehung  eines  Waldbrandes  durch  von  Lokomotiven  herrührende  Kohlen  oder  Funken  vorzubt^ngeo, 
darauf  hinzuwirken,  daA  der  Boden  an  der  Grenze  der  Bahn  in  einer  Breite  von  etwa  zwei  Buten  (ca. 
7,50  m)  von  Gras,  Moos  und  Haidekr&at  etc.  frei  und  stets  wund  erhalten  werde,  wo  solches  für  den 
Zweck  ratsam  ist  Die  königl.  Regierungen  sollen  daher  die  Ausführung  dieser  in  vielen  Fällen  bewährten 
Maf^egeln  den  Direktionen  der  Eisenbahngesellschaften  dringend  empfehlen,  da  es  in  ihrem  eigenen 
Interesse  liegt,  durch  rechtzeitige  Anordnung  der  zweckdienlichen  Yorbeugungsmafsregeln  vor  gröfseres 
Schadenersatz-Forderungen  sich  zu  bewahren. 

In  einem  anderen  Erlafs  des  Ministeriums  vom  8.  August  1876  wurden  die  königlichen  Direktionen 
darauf  hingewiesen,  bei  geringen  Auf-  und  Abträgen  den  Schutzstreifen  bis  auf  etwa  4  Raten  (15,0  m) 
zu  erbreitem. 

Hinsichtlich  der  Minimalentfemung,  welche  Gebäude  von  den  Eisenbahnen  haben  müssen,  bezieben 
sich  die  Bestimmungen  weniger  auf  die  Entfernung  der  Bahn  —  bei  deren  Anlage,  als  umgekehrt  auf 
ein  Servitut,  welches  den  Eigentümern  der  an  die  Bahn  grenzenden  Parzellen  obliegt,  wodurch  innerhalb 
gewisser  Entfernung  von  einer  bestehenden  Bahn  keine  Neubauten  u.  s.  w.  hergestellt  werden  dürfen. 
Wenn  also  auch  diese  Bestimmungen  nicht  maf^gebend  sind  für  den  Neubau  einer  Bahn,  so  ist  es  doch 
erwünscht,  dieselben  bei  einem  solchen  soviel  als  möglich  zu  berücksichtigen.  Die  wichtigeren  dieser  Be- 
stimmungen lassen  wir  deshalb  hier  folgen: 

Nachdem  der  betreffende  Gegenstand  schon  durch  die  Ministerialreskripte  vom  16.  Juni  1&42, 
11.  Juli  1845  teilweise  erledigt  wurde,  sind  die  Bestimmungen  im  Cirkularreskript  der  Ministerien  des 
Innern  und  der  Finanzen  an  alle  königlichen  Regierungen  vom  4.  Dezember  1847  ausführlich  geregelt 
wie  folgt: 

„Liegt  die  Eisenbahn  mit  dem  anstoDienden  Terrain  gleich  hoch  oder  im  Einschnitte,  so  dürfen 
Gebäude,  welche  nicht  mit  einer  feuersichem  Bedachung  versehen  sind,  sowie  Gebäude,  in  denen  leicht 
entzündbare  Gegenstände  aufbewahrt  werden  sollen,  nur  in  einer  Entfernung  von  mindestens  10  Rnten 
(38  m)  von  der  nächsten  Schiene  (in  der  Horizontalen  gemessen)  errichtet  werden ;  alle  anderen  Gebinde 
mit  Ausnahme  der  für  Bahnzwecke  erforderlichen  dürfen  nur  in  einer  Entfernung  Von  mindestens  5  Rnten 
(19  m)  von  der  nächsten  Schiene  aufgeAlhrt  werden.  Liegt  die  Eisenbahn  auf  einem  Damme,  so  müssen 
die  festgesetzten  Entfernungen  um  das  lV>fache  der  Höhe  des  Dammes  über  dem  Terrain  vergröfsert 
werden.  Die  Regierungen  sind  ermächtigt,  in  einzelnen  Fällen,  in  welchen  durch  örtliche  Verhältnisse  anch 
bei  einer  geringeren  Entfernung  eine  Feuersgefahr  ausgeschlossen  wird,  Ausnahmen  eintreten  zu  lassen.^^ 


'*)  In  Bezug  auf  obigen  Erlaiji  ist  seitens  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  an  die  königl.  EiKn* 
bahndirektionen  unter  dem  21.  Februar  1888  folgendes  Cirkularreskript  erlassen: 

„Nach  Einsicht  der  in  Verfolg  des  Erlasses  vom  18.  Oktober  v.  J.  erstatteten  Berichte,  betreffend  die 
polizeilichen  Yorschnften  zur  Abwendung  der  Fouersgefahr  von  den  in  der  Nähe-  von  Eisenbahnen  befindlichea 
Gebinden  und  lagernden  Materialien,  finde  ich  fQr  jetzt  keine  Veranlassung,  in  Ansehung  der  Eisenbahnen  unter- 
geordneter Bedeutung  eine  Abänderung  der  zur  Zeit  in  Kraft  befindlichen  polizeilichen  Vorschriften  berbeizufubren. 
Da  übrigens  die  Mehrzahl  der  königlichen  Eisenbahndirektionen  eine  Einschränkung  des  in  den   letzteren   festfe- 
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Hinsichtlich  der  bereits  in  der  Nähe  einer  Eisenbahn  bestehenden  Gebäude  ist  ein  Reskript  der 
Ministerien  der  Finanzen  und  des  Innern  Tom  20.  März  1848  ergangen ;  es  wird  darin  bestimmt,  dafs  die 
Vorschriften  vom  4.  Dezember  1847  nur  für  solche  Gebäude  gelten,  die  erst  errichtet  werden  sollen  und 
also  auf  die  schon  ?or  Anlage  der  Eisenbahnen  vorhandenen  Baulichkeiten  nicht  anzuwenden  sind.  Rück* 
sichtlich  der  letzteren  können  allgemeine  Bestimmungen  nicht  erlassen  werden,  vielmehr  mufs  in  jedem 
einzelnen  Falle  der  Grund  der  Feuersgefährlichkeit  maßgebend  bleiben. 

Übrigens  wird  dabei  stets  von  dem  Grundsatze  der  Verpflichtung  der  Eisenbahngeselktchafteu  zur 
Ausführung  geeigneter,  einer  Feuersgefahr  vorbeugenden  Vorkehrungen  auszugehen  sein. 

Bei  einzelstehenden  Gebäuden  kann  jedoch,  wenn  aus  dem  Brande  derselben  eine  Gefahr  für 
Menschen  oder  fremdes  Eigentum  nicht  zu  befürchten  ist,  den  Eisenbahngesellschaften  eine  Einigung  mit 
den  Eigentümern  rücksichtlich  der  Entschädigung  für  die  Nachteile,  welche  das  Gebäude  durch  die  Nähe 
der  Bahn  wegen  gröfserer  Gefahr  des  Abbrennens  erleidet,  gestattet  werden;  hierzu  ist  die  Zustimmung 
der  betreffenden  Polizeib^örde  erforderlich.  Es  ist  ferner  noch  zu  bemerken,  dafä  die  Regierung  unzweifel- 
haft die  Befugnis  hat,  die  Entfernung  resp.  das  Zurückziehen  solcher  der  Bahn  zu  nahe  gelegenen  Gebäude 
anzuordnen,  welche  schon  vor  dem  Bahnbau  bestanden;  dann  hat  indessen  der  betreffende  Besitzer  Ansprach 
auf  vollständigen  Schadenersatz,  welchen  er  zwar  von  der  Regierung  fordern  mufs,  fQr  welchen  jedoch  die 
Gesellschaft  haftet,  da  dieselbe  nach  §  20  des  Eisenbahngesetzes  vom  3.  November  1838  zur  Befriedigung 
„aller  Entschädigungsansprüche,  welche  infolge  der  Bahnanlage  an  den  Staat  gemacht,  und  entweder  von  der 
Gesellschaft  selbst  anerksmnt  oder  unter  ihrer  Zuziehung  richterlich  festgestellt  werden^,  verpflichtet  sein  soll. 

Bezüglich  der  mit  Stroh  bedeckten  Dächer  ist  nach  den  verschiedenen  Verfügungen,  u.  a.  nach 
dem  Reskript  vom  28.  April  1848  der  Ministerien  des  Innern  und  der  Finanzen  an  die  kOnigl.  Regierung 
zu  Frankfurt,  unbedingt  nötig,  daHs  die  Strohdächer  auf  Kosten  der  Gesellschaft  in  feuersichere  Bedachung 
verwandelt  —  oder  wenn  dies  nicht  möglich,  die  Gebäude  entfernt  werden. 

Es  ist  nicht  zu  gestatten,  dafs  die  Besitzer  der  fraglichen  Gebäude  sich  etwa  von  der  Eisenbahn- 
gesellschaft für  die  Erfüllung  der  ihr  obliegenden  Verpflichtungen  in  Gelde  abfinden  hissen  und  die  feuer- 
gefährlichen Bedachungen  nichtsdestoweniger  beibehalten. 

österreieli.  Die  erste  Bestimmung  über  die  Entfernung  der  Eisenbahntrace  von  Ortschaften  und 
einzelnen  Häusern  erfolgte  durch  das  Hofkanzleidekret  vom  22.  Oktober  1841.  Hierbei  wurde  in  der 
Hauptsache  bestimmt,  dafs  als  Norm  für  die  Entfernung  der  Eisenbahnen  von  den  Ortschaften  und  einzelnen 
Gebäuden  die  gesetzlich  für  feuergefährliche  Objekte  festgesetzte  Entfernung  von  80  Klafter  =  (56,88  m) 
gelten  soll,  wenn  nicht  überwiegende  Ursachen  die  Führung  der  Eisenbahntrace  innerhalb  dieser  30  Khifter 
unbedingt  gebieten;  sodann  soll  für  die  Eindeckung  mit  feuersicheren  Materialien  der  innerhalb  dieser 
Entfernung  befindlichen  Gebäude  in  gehöriger  Weise  gesorgt  werden.  Die  Distanz  der  30  Klafter  ist  von 
der  Achse  des  Rauchfanges  der  Lokomotive  and  zwar  auf  dem  dem  Gebäude  zunächst  liegenden  Gleise 
zu  bemessen. 

Nettbauten  müssen  innerhalb  30  Klafter  von  der  Bahnkrone  feuersicher  hergestellt  sein  und  sollen 
innerhalb  einer  Entfernung  von  5  Klaftern  (9,48  m)  in  der  Regel  nicht  gestattet  werden;  ebenso  sollen 
die  Gebäude  innerhalb  10  Klafter  (18,96  m)  in  der  Regel  keinen  Ausgang  nach  der  Bahnseite  haben. 

In  Bezug  auf  die  Anwendbarkeit  dieser  Bestimmungen  ist  an  die  Generaldirektion  der  Staatseisen- ' 
bahnen  ein  Hofkammer-Präsidialerlafb  am  18.  Januar  1844  ergangen,  welcher  mit  den  Handelsministerial- 
erlassen  vom  10.  Mai  und  8.  August  1858,  26.  August  1862  und  23.  April  1868  für  alle  Kronländer  als 


setzten  Feaerrayons  am  13—18  m  hinsichtlich  der  gedachten  Bahnen  für  nnbedeuklich  erachtet  haben,  empfiehlt 
es  sich,  eine  Erleichternng  der  bestehenden  polizeilichen  Beschränkungen  dadurch  herbeizafdhren,  dafs  fär  die 
Folge  von  Einwendungen  gegen  die  den  Eisenbahnbehörden  zur  gntachtlichen  Äafserung  mitgeteilten  Baugesuche  etc., 
sofern  es  sich  um  die  Errichtung  von  Gebäuden  etc.  in  einer  über  25  m  unter  eventueller  Uinzurechnung  der 
1V3  fachen  Dammhöhe  hinausgehenden  Entfernung  von  Bahnen  untergeordneter  Bedeutung  handelt,  in  der  Begel  . 
'  abgesehen  wird.  Aufserdem  wird  bei  den  zuständigen  Landespolizeibehörden  thunlichst  dahin  zu  wirken  sein, 
daHs  beim  Neubau  derartiger  Eisenbahnen  von  besonderen  Sicherheitsmaljiregeln  fUr  die  bereits  vorhandenen  Ge- 
bäude etc.,  wenn  dieselben  13  m  hinter  der  in  den  vorgedachten  polizeilichen  Vorschriften  bezeichneten  Entfernung 
zurückbleiben,  Abstand  genommen  und  demgemäfs  eine  feuersichere  Eindeckung  derselben  nicht  beansprucht  wird. 
Es  lädst  sich  erwarten,  da(^  die  Landespolizeibehörden  um  so  eher  hierauf  einzugehen  geneigt  sein  werden,  als 
nach  den  an  einzelnen  Stellen  bereits  gewonnenen  Erfahrungen  sich  UnzuträgHchkeiten  aus  einer  derartigen  Ein- 
schränkung des  Fenffrrayons  bisher  nicht  ergeben  haben.*' 
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KormalverordnuDg  eingeführt  ist,  doch  sind  zugleich  mit  Racksicht  auf  die  voitS^scbrittene  Eiaepbiümtfchnik 
und  auf  LokalTerhältnisse  bedeutende  Erleichterungen  zugelassen. 

Es  wurde  schon  von  vornherein  bestimmt,  dafs  es  nicht  notwendig  sei,  die  röcksicbtIiGh  der  Er- 
richtung neuer  Gebäude  geltenden  Bestimmungen  ausnahmslos  auf  schon  bestehende  mit  aller  Straife 
anzuwenden,  da  oft  durch  lokale  Verhältnisse,  wie  Höhenlage,  Schutzmauern  etc.,  jede  Gefkhr  beaatif. 
werden  könne.  Für  freistehende  Gebäude,  wo  eine  eventuelle  Gefahr  sich  nicht  weiter  ausdehnen  kias, 
gilt  dasselbe. 

Die  in  der  Hauptsache  noch  geltenden  Vorschriften  bestimmen,  dafs  innerhalb  15  Klafter  (2B,44  m;> 
weder  Stroh-  noch  Schindeldächer,  innerhalb  30  Klafter  (56,88  m)  von  der  nächsten  G^etsemkle  kaw 
Strohdächer  zugelassen  werden  sollen.  Das  Fortbestehen  der  Schindeldächer  kann  jedoch  aasoshs»- 
weise  auch  innerhalb  dieses  Rayons  gestattet  werden. 

Gebäude  mit  hölzernen  Wänden  sind  von  Aufsen  an  den  gegen  die  Bahn  gekehrten  Seiten  m 
einem  Mörtelbestriche  zu  versehen. 

Die  Anwendung  von  Fachwandbauten  mit  ausgemauerten  Fächern  wird  als  feuersichere  Konstruk- 
tion anerkannt. 

Ferner  gilt  als  allgemeine  Regel,  dafs  bei  Ausmittelung  der  vorzuschlagenden  Schatzmittel  die 
Lage  und  Bestimmung  des  Gebäudes,  ob  es  höher  oder  tiefer  liegt,  ob  es  einzeln,  oder  ob  in  der  Xäk 
anderer  Gebäude,  und  welcher  Gattung,  stets  ins  Auge  zu  fassen  ist,  und  die  Anträge  so  xa  stellen  sai 
dafs  die  Gefahr  mit  Sicherheit,  jedoch  unter  Vermeidung  all»  aberflOssigen  Auslagen  beseitigt  wird. 

In  der  Schweiz  bestehen  keine  Verordnungen  über  Sicherfaeitastreifen  im  Walde,  sowie  Entfer- 
nung von  äebäuden,  doch  werden  die  hierauf  bezüglichen  Vorsichtsmafsregebi  bei  Genebmigonj^  der  PHk 
in  der  Regel  vorgeschrieben. 

In  Frankreich  gilt  für  die  Herstellung  von  Neubauten  2  m  als  die  geringste  Entfernung  von  der 
oberen  Böschungskante  bei  Einschnitten,  von  der  unteren  Böschungskante  bei  Aufträgen  oder  von  der 
äufseren  Grabenkant^,  oder  schlierälich  3,50  m  von  der  änfseren  Schiene.  Strohdicher  dürfen  innerfeaft 
20  m  nicht  errichtet  werden.  Bestehende  Baulichkeiten  brauchen  nur  auf  Verlangen  der  R^emng,  wen 
es  für  die  öffentliche  Sicherheit  oder  den  Betrieb  nötig  ist,  entfernt  zu  werden  und  zwar  dann  gegen  mt 
nach  dem  Ezpropriationsgesetze  vom  3.  Mai  1841  festzusetzende  Entschädigung. 

Bezüglich  der  Sicherheit  einer  Bahn,  welche  über  Bergwerke  hinweg  gehen  soll,  ist  bestimmt,  diä 
die  Regierung  die  Mittel  zur  Verhinderung  gegenseitiger  Schädigung  beider  ünteniebraen  angibt  Die 
Arbeiten  zur  Verstärkung  im  Innern  des  Bergwerks  und  der  Schaden  durch  den  Übergang  fidlen  der 
Eisenbahn  zur  Laftt 

Belgien.  Eine  Minimaldistanz  von  8  m  für  die  Herstellung  von  Neubauten  und  von  20  m  for 
Strohdächer  vom  Schntzstreifcta  der  Bahn  an  ist  vorgeschrieben.  Die  Regierung  kann  zufolge  einer  konigL 
Verfügung  unter  besonderen  Umständen  eine  kleinere  Entfernung  genehmigen.  Ebenso  kann  dicaelbe,  wcbb 
es  ihr  für  die  Sicherheit  nötig  erscheint,  bestehende  Baulichkeiten  innerhalb  dieser  Entfernungen  geg« 
voraus  zu  zahlenden  Schadenersatz,  welcher  auf  gütlichem  oder  gerichtlichem  Wege  zu  besHmniea  ist^ 
wegräumen  oder  ändern  lassen. 

Italien.  Die  Entfernung  soll  für  Neubauten  von  der  nächsten  Schiene  wenigstens  6  m  betragn 
und  soll  in  der  Weise  vergröfsert  werden,  daflB  diese  Bauten  nie  weniger  als  2  m  von  der  oberen  Röecfaungs- 
kante  der  Einschnitte  und  von  der  unteren  Böschungskante  der  Aufträge  errichtet  werden.  Es  ^llca 
keine  Wohnungen  oder  Dächer  aus  Holz  oder  Stroh  innerhalb  20  m  von  der  äufseren  Schiene  erbaut  werdes. 
Eine  Verringerung  der  genannten  Entfernungen  kann  durch  Ministerial- Verfügung  in  besondena 
Fällen  genehmigt  werden.  Bezüglich  der  bestehenden  Baulichkeiten  ist  bestimmt,  dafs  die  Eigentöaer 
gezwungen  werden  können,  insofern  ihre  Entfernung  den  gegebenen  Vorschriften  nicht  genügt,  dieselben 
niederzureifisen  oder  zu  ändern,  doch  steht  ihnen  hierfür  ein  nach  dem  Expropriationsgesetz  festzustelleo- 
der  Schadenersatz  zu.  Dies  gilt  nicht  für  die  Bauten,  deren  Entstehung  aus  einer  Zeit  stammt,  in  welcher 
'  die  Linie  entweder  durch  vorgelegte  Pläne  oder  durch  definitive  Absteckung  bekannt  geworden  war.  Zar 
Ausführung  der  obigen  Vorschriften  soll  die  Gesellschaft  einen  Monat  nach  Offenlegung  der  definitives 
Pläne  eine  Zusammenstellung  der  hierdurch  betroffenen  Baulichkeiten  geben. 

Holland.    Die  Minimal-Entfernung  für  Neubauten  ist  auf  8  m  von  der  äufseren  Böschungskante 
einer  Bahn  festgesetzt,  jedoch  soll  dieselbe  bei  Kurven,  um  der  freien  Aussicht  nicht  zu  schaden,  bis  aof 
20  m  erhöht  werden  können.    Innerhalb  20  m  sind  feuergefährliche  Bedachungen  nicht  zuläTsig. 
Specielle  Vorschriften  wegen  bestehender  Gebäude  sind  hier  nicht  g^eben.       m 
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§  21.  Speeielle  Bestimmungen  f&r  die  Anordnung  der  Bahnhöfe. 

In  einigen  Ländern  sind  besondere  Vorschriften  für  Projektierung  von  Bahnhöfen 
gegeben.  In  erster  Reihe  kommen  die  prenfsischen  Normen  für  die  Aufstellung 
von  Bahnhofsprojekten  vom  27.  Juli  1873  in  Betracht.  Dieselben  virerden  hier  tut 
die  Besprechung  der  Vorschriften  in  den  anderen  Ländern  als  Grundlage  angenommen 
und  deshalb  vollständig  abgedruckt. 

A.  Für  die  formelle  Behandlang. 

1.  Hafsfttab. 

PreufsenJ')  „Für  die  Übersieh tspläQe  der  gesamten  Bahnhofsanlagen  ist  der  Mafsstab  von  1 :  1000 
anzuwenden  (cfr.  §  7  der  Bestimmungen  för  die  Aufstellung  der  technischen  Vorarbeiten  vom  Oktober  1871). 

Für  ausgedehntere  Bahnhofsanlagen  mit  Rangierstationen  etc.  empfiehlt  sich  die  Beifügung  eines 
Übersicbtsplanes  im  Mal^stabe  von  1:5000. 

Wenn  für  einzelne  Teile  der  Anlagen  eine  detailliertere  Darstellung  angezeigt  erscheint,  so  sind 
dafür  besondere  Zeichnungen  in  gröfserem  Mafisstabe,  1 :  500,  1 :  200,  1 :  100  beizufügen. 

Über  den  gezeichneten  Mafsstäben  ist  deren  Gröfsenverhältnis  in  Zahlen  anzugeben." 

2.  DarBtellnng  der  Bahnmittellinle. 

„Die  Mittellinie  der  Bahn  ist  fein  punktiert  mit  Zinnoberrot  einzutragen  und  darin  die  Stationierung 
Ton  50  zu  50  m  anzugeben.*^ 

3.  DarstelliiBg  der  Gleise. 

„Jedes  Gleis  ist  durch  eine  einfache  Linie  darzustellen.  Die  Hauptgleise  sind  durch  eine  gröfsere 
Stärke  der  Linien  auszuzeichnen. 

Bei  komplizierteren  Gleisplänen  ist  zur  leichteren  Übersicht  der  Raum  zwischen  den  beiden  za  einer 
uud  derselben  Bahnlinie  gehörigen  Hauptgleisen  mit  einem  matten  Farbenton  anzulegen.  Bei  Durchführung 
gesonderter  Hauptgleise  für  verschiedene  Bahnlinien  sind  hierzu  verschiedene  Farbentöne  anzuwenden. 

Bestehende  Gleise  sind  durch  blaue  Linien,  projektierte  Gleise  durch  zinnoberrote  Linien  darzu- 
stellen. Dabei  sind  diejenigen  Gleise,  deren  Herstellung  bei  einer  etwaigen  späteren  Erweiterung  der 
Anlagen  stattfinden  soll,  durch  rot  punktierte  Linien  von  denjenigen  zu  unterscheiden,  deren  sofortige 
Ausführung  beabsichtigt  wird.^ 

4.  Nammeriemng  der  Gleise. 

„Sämtliche  Gleise  eines  Bahnhofs  sind  durchlaufend  zu  nummerieren.  Die  Nummerierung  beginnt 
bei  den  Hauptgleisen,  wobei  das  im  Betriebe  als  „erstes  Hauptgleis**  zu  bezeichnende  Gleis  auch  auf  dem 
Plane  die  Nummer  1  erhält.  Im  übrigen  ist  so  viel  als  möglich  eine  ununterbrochene  Reihenfolge  der 
Zahlen  festzuhalten. 

Die  Nummern  der  bestehenden  Gleise  sind  blau,  die  der  projektierten  rot  einzuschreiben.^ 

5.  Einsohreiben  der  Hauptmafse. 

„Femer  sind  in  die  Bahnhofspläne  die  Hauptmafse  einzuschreiben,  namentlich  die  Entfernungen 
der  Gleisroitten  von  einander  und  von  den  Vorderkanten  der  Perrons,  die  Länge  und  Breite  der  Perrons, 
der.  Durchmesser  der  Drehscheiben,  die  Breite  der  Schiebebühnen,  die  Breite  der  Zufuhrwege  u.  s.  w." 

6.  Darstellung  der  Weicheii  und  Gleiskreuzungen. 

„a.  Die  einfachen  Weichen  sind  nach  Fig.  52  darzustellen.  Das  spitzwinklige  Dreieck,  welches 
bei  bestehenden  Gleisen  blau,  bei  projektierten  rot  anzulegen  ist,  bezeichnet  mit  seiner  Spitze  die  L«ge 
desjenigen  Punktes,  in  dem  sich  die  geraden  Verlängerungen  der  beiden  konvergierenden  Gleismittellinien 
schneiden.    Die  Basis  soll  durch  die  nächsten  Schienenstöfse  hinter  dem  Herzstück  gelegt  sein. 

Die  Lage  der  nächsten  Schienenstöfse  vor  den  Zungenspitzen  ist 
durch  eine  kleine  Querlinie  zu  markieren  und  daneben  die  Stellung  des 
Weichenbocks  anzudeuten.  In  den  stumpfen  Winkel  des  Liniensystems 
ist  der  Radius  der  Weichenkurven  in  Metern,  in  den  spitzen  Winkel 
das  Herzstückverhältnis,  nach  der  Tangente  des  Kreuzungswinkels  ge- 
messen,  einzuschreiben. 

'')  Für  die  formelle  Behandlimg  der  Bahnhofsprojekte  bestehen  in  den  übrigen  Ländern  keine  specielleren 
Vorschriften,  als  die  ün  §  20  bereits  gegebenen. 
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b.  Bei  der  einfachen  Gleiskreuzung  sind  analog  2  Dreiecke  zu  zeichnen,  die  einander  nit 
der  Spitze  berühren.    In  beide  sind  die  Herzstückverhältnisse  einzuschreiben,  (s.  Fig.  53). 

c.  Tritt  zu  einer  solchen  Gleiskreuzung  eine  einfache  englische  Weiche  hinzu,  so  ist  die 
Seite,  auf  welcher  dieselbe  liegen  soll,  durch  eine  gerade  Verbindungslinie  zwischen  den  entgegengeietzt 
gerichteten  Zungenspitzen  auszuzeichnen  und  der  Radius  der  Weichenkunre  dabei  anzugeben,  (s.  Fig.  54). 

d.  Bei  doppelten  englischen  Weichen  ist  auf  jeder  Seite  eine  solche  Linie  mit  ieige- 
schriebenem  Radius  erforderlich.^  (s.  Fig.  &5). 

Fig.  63.  •        Fig.  64. 


7.  NammerieraDgr  der  Weichen. 

„Sämtliche  Weichen  sind  vop  einem  Bihnhofsende  zum  anderen  fortlaufend  zu  nummeriereo.  Die 
Nummer  ist  jedesmal  neben  das  Zeichen  für  den  Weichenbock  zu  setzen.* 

8.  Daretellang  der  sonstigen  Anlagen* 

„Die  etwa  schon  bestehenden  Gebäude,  Perrons,  Drehscheiben,  Schiebebühnen,  Wasserkrane, 
Löschgruben  u.  s.  w.  sind  in  schwarzen  Linien,  die  für  sofortige  Ausfuhrung  projektierten  derartigen  Kea- 
anlagen  in  roten  Linien,  die  für  später  in  Aussicht  genommenen  in  rot  punktierten  Linien  darzustellen.' 

9*  Orientiemng. 

„Behufs  Erleichterung  der  Orientierung  ist  auf  jedem  Bahnhofsplane 

a.  die  Nordlinie  anzugeben; 

b.  an  jedem  Ende  der  Bahnmittellinie  der  Name  derjenigen  Hauptstation  zuzusetzen,  nach  welcber 
die  Bahnrichtung  bezeichnet  zu  werden  pflegt; 

c.  in  alle  bestehende  und  projektierte  Wege  einzuschreiben,  wohin  dieselben  führen  und  ob  es 
Chausseen,  Kommunalwege  oder  Feldwege  sind. 

10.  Darstellung  der  Krflnimnngsyerh&Unlsse. 

„Sofern  die  Bahnmittellinie  auf  dem  Bahnhof  selbst  oder  auf  den  nächsten  Anschluf^strecken  teil- 
weise in  Kurren  liegt,  sind  die  Tangentenpunkte  der  letzteren  durch  Einpunktieren  des  Radius  zu  markieren 
und  die  Gröfse  des  Radius  einzuschreiben.^ 

11«  Darstellung  der  StelgungsTerbältnisse« 

„Auch  für  den  Fall,  dafs  ein  besonderes  Längenprofil  des  Bahnhofes  und  der  nächsten  Anschlnfs- 
strecken  dem  Projekte  beigefügt  ist,  sind  die  Brechpunkte  des  Planums  auf  dem  Bahnhofsplane  durch 
darüber  gezeichnete  Neigungszeiger  kenntlich  zu  machen  und  daran  die  Neigungsrerhältnisse  für  beide 
Richtungen  anzugeben. 

Wenn  ein  Brechpunkt  auf  der  dargestellten  Bahnstrecke  selbst  nicht  vorkommt,  so  ist  zu  beiden 
Seiten  die  Lage  des  nächsten  Brechpunktas  durch  einen  Neigungszeiger  anzudeuten  und  diesem,  aufser 
'  den  Neigungsverhältnissen,  die  Stationsnummer  beizuschreiben.^ 

12.  Termerk  Aber  die  landespolizelllehe  Prüfung. 

„Neubauprojekte  und  solche  Erweiterungsprojekte,  bei  denen  Wege  oder  Vorflutanlageu  berührt 
werden,  resp.  in  Betracht  kommen,  sind  vor  der  Übersendung  an  das  Handelsministerium  landespolizeilich 
zu  prtifen  und  von  der  Landespolizeibehörde  mit  einem  bezüglichen  Vermerk  zu  versehen.'' 

B.  Für  die  naehliehe  Behandlang* 

1.  Anzahl  und  Bestimmung  der  Gleise* 

PreuDien.  „Die  Anzahl  und  Bestimmung  der  Gleise  ist  in  dem  Erläuterungsbericht  ans  den 
speciellen  Betriebsverhältnissen  eingehend  zu  motivieren.^ 

In  Sachsen  soll  nach  den  allgemeinen  Bestimmungen  für  die  Einrichtung  der  Bahnhöfe  und  Halte- 
stellen vom  5.  Februar  1870  auf  allen  Bahnhöfen  in  der  Regel  aufser  den  2  Gleisen  für  die  Personen- 
Züge  und  den  für  den  Güterverkehr  nötigen  Gleisen  mindestens  ein  möglichst  langes  Gleis  zum  Auf- 
stellen von  durch  Personenzüge  zu  überholenden  Güterzügen  hergestellt  werden.  Zwei  Gleise  für  die 
Personenzüge  sind  auch  bei  den  eingleisigen  Bahnen  notwendig,  damit  Zugkreuzungen  beliebig  auf  jede 
Station  verlegt  werden  können. 
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Bayern.  Die  gewöhnlichen  Zwischenstationen  werden  nach  Normalien  fttr  4  durchgehende  Gleise 
bezüglich  der  Grunderwerbung,  drei  bezüglich  der  Erdarbeiten  and  für  zwei  bezüglich  der  Schienenlage 
projektiert. 

In  Frankreich  wird  die  Grörse  und  Lage  der  Bahnhöfe  sowie  die  Zahl  der  Gleise  durch  die 
Regierung,  nachdem  die  Gesellschaft  gehört,  festgestellt. 

Belgien.  Die  Haltestellen  sollen  im  allgemeinen  wenigstens  300  m  lang  und  25  m  breit  sein, 
die  Stationen  II.  Klasse  400  m  lang  und  30  m  breit.  Die  Gesellschaft  ist  ferner  verpflichtet,  auf  Ver- 
langen der  Regierung  Yergröfserungen  vorzunehmen  oder  neue  Bahnhöfe  anzulegen,  wenn  dieses  für  Handel 
und  Industrie  nötig  wird. 

2.  Entferiiiing  zwischen  den  Gleiten. 

Preuften.  „Die  Entfernung  zwischen  den  Mittellinien  je  zweier  Parallelgl^ise  darf  nicht  unter 
4,ö  m  betragen.  Für  die  Anlage  eines  Zwischenperrons  ist  der  Abstand  der  Hauptgleise  von  einander 
auf  mindestens  6  m  zu  erweitem.  Diese  Erweiterung  ist  auch  dann  anzunehmen,  wenn  der  Zwischen- 
perron vorl&ufig  noch  nicht  zur  Ausführung  kommen  soll.'' 

In  Sachsen  betrilgt  diese  Entfernung  5  m;  auf  Haltestellen  ohne  Nebengleise  wird  die  für  die 
Strecke  vorgeschriebene  Entfernung  beibehalten. 

Bayern  wie  in  Preufsen. 

In  Frankreich  und  Belgien  wird  die  Entfernung  der  Gleise  von  der  Regierung  festgesetzt. 

8.  BichtoDg  der  Weichen  In  den  Hanptgleisen« 

PreuHsen.  „Die  Weichen  in  den  Hauptgleisen  smd  thunlichst  so  zu  legen,  dafs  rechts  fahrende 
Züge  dieselben  nicht  gegen  die  Zungenspitzen  zu  befahren  haben.  Abgesehen  von  den  Einfahrtsweichen 
bei  eingleisiger  Bahn,  deren  an  jedem  Bahnhofsende  eine  erforderlich  ist,  mufs  für  jede  in  den  Haupt- 
gleisen liegende  Weiche,  welche  der  bezeichneten  Bedingung  nicht  entspricht,  in  dem  Erläuterungsbericht 
der  Nachweis  geführt  werden,  dafs  dieselbe  für  einen  rationellen  Betrieb  nicht  zu  entbehren  ist.  In  den 
meisten  Fällen  wird  sich  jedoch  ohne  solche  Weichen  mit  Hülfe  von  Gleiskreuzungen  und  einfachen  eng- 
lischen Weichen  die  nötige  Verbindung  der  Gleise  erreichen  lassen.^  ^*)  (cfr.  Deutsche  Bauz.  1873,  S.  1 15). 

Sachsen.  „Bei  Durchgangsstationen  sind  in  die  Hauptgleise  überhaupt  so  wenig  als  möglich 
Weichen  zu  verlegen.  Diese  Weichenverbindungen  sind,  soweit  irgend  thunlich,  so  anzulegen,  dafd  keine 
Weiche  gegen  die  Spitze  befahren  wird.    Englische  Weichen  sind  in  die  Hauptgleise  nicht  zu  verlegen.^ 

4.  Lage  der  Weiehen  in  den  Hanptgleisen,  in  Bezug  auf  die  Krflmmnngsverh&ltnisse 

der  BahD« 

Preufsen«  „Da  die  beim  Durchfahren  von  Kurven  entwickelte  Centrifugalkraft  ihre  Wirkung 
erfahrungsmäfsig  noch  auf  einen  Teil  der  geraden  Strecke  hinter  der  Kurve  äufsert,  so  ist  eyie  Weiche, 
welche  ein  aus  der  Kurve  kommender  Zug  in  dem  Hauptgleise  gegen  die  Spitze  zu  befahren  hat,  um  so 
weiter  von  dem  Kurvenende  abzurücken,  je  kleiner  der  Krümmungsradius  der  Kurve  ist  Als  Minimum 
dieser  Entfernung  ist  10  m  anzusehen. 

&•  Lage  der  Weieheo  iu  den  Haaptgleisen,  in  Besag  auf  die  SteigaogaverhUtnisse 

der  Bahn. 

PreoTsen«  .Mit  Rücksicht  auf  die  Ausrandnng  der  Gefällwechsel,  für  welche  ein  Radius  von 
10000  m  zu  empfehlen  ist,  müssen  die  Zungenspitzen  der  Weichen  in  den  Hauptgleisen  von  dem  Brech- 
punkt des  Phinums  mindestens  soweit  abgerückt  werden,  dafb  zwischen  dem  Ende  der  Ausrundung  und 
den  Zungenspitzen  ein  Abstand  von  10  m  verbleibt.  Dies  ist  schon  bei  der  generellen  Festsetzung  der 
Länge  für  die  Bahnhofshorizontale  zu  beachten. 

Das  Einlegen  einer  Weiche  in  eine  Steigung  von  mehr  als  0,0026  (1:400,  cfr.  §53  der  technischen 
Vereinbamngen)  ist  nur  dann  zulässig,  wenn  dieselbe  nur  von  den  ansteigenden  Zügen  gegen  die 
Spitze  befahren  wird.*' 


^*)  Aaszag  aas  dem  Hinisterialerlasse  vom  10.  Janaar  1881,  betreffend  die  aar  Erhöhung  der  Sicherheit 
des  Eisenbahnbetriebs  zu  ergreifenden  Maßnahmen:  „Für  diejenigen  Stationen  eingleisiger  Bahnen,  welche  von 
Schnellzügen  darchfahren  werden,  ist  bei  Ken  an  lagen  die  gerade  Durchführang  eines  and  desselben  Bahnhofs- 
hanptgleises  an  beiden  Bafanhofsenden  als  Regel  anzanehmen,  während  fttr  diejenigen  Stationen,  aaf  denen  sämt- 
liche Züge  halten,  die  in  der  Konferenz  vom  31.  Oktober  1873  empfohlene  Verschiebang  der  beiden  3ahnhofs- 
hanptgleise  gegeneinander  als  zweckmäfsig  anzusehen  and  aach  fernerhin  bei  Neaanla^en  darchzaffthren  ist,  sofern 
nicht  besondere  Gründe  eine  Abwelchang  bedingen.** 
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•«  Entferning  der  Einfahrtsweielieii  von  NiTeavflberir&iigeB. 

Preiuben«  „Von  Niveauüberg&ngen^ao  den  Enden  eines  Bahnhofs  mOssen  die  Einfahrlsweichen 
thunlichst  weit  zurückgezogen  werden.  Mindestens  mufSi  um  eine  Sperrung  des  Überganges  schon  beim 
Übersetzen  eines  einzelnen  Wagens  aus  einem  Hanptgleise  in  das  andere  zu  vermeiden,  die  Entfemnng 
zwischen  den  Zungenspitzen  und  dem  Übergange  20  m  betragen.^ 

7.  Entfeiunng  zwischen  den  Zungenspitzen  zweier  benaehbarter  Wetehen« 

Preufsen.  „Wenn  von  einem  Gleise  zwei  Weichen  in  entgegengesetzter  L&ngenrichtung,  aber 
nach  derselben  Seite  hin  abzweigen,  so  dürfen  die  Zungenspitzen  derselben  einander  nicht  näher  liegen 
als  6  m,  damit  nicht  beim  Übergange  eines  ;6rädrigen  Fahrzeugs  von  langem  Radstand  aus  der  einen 
Weichenkurve  in  die  andere  ein  Klemmen  der  Spurkränze  eintritt.  ** 

8.  KrflmmiBfsverhliUnlsae  der  Weichenkvrven  nnd  Bahnhofsglelse. 

Preufsen.  ,,Der  Radius  der  von  durchgehenden  Zügen  befahrenen  Weichenkurven  soll  in  der 
Regel  nicht  kleiner  sein  als  300  m. 

Der  kleinste  zulässige  Radius  fftr  Nebenweichen  und  Bahnhofsgleise  beträgt  180  m. 

Zwischen  den  beiden  Gegenkrümmungen  eines  Verbindungsgleises  soll  eine  gerade  Linie  von  min- 
destens 6  m  liegen*'  (cfr.  §  63  der  technischen  Vereinbarungen). 

9.  HerzstOckverhältnlsse  fir  Glelskrencnngen  bezw«  englisciie  Weichen* 

PreuJDson.  „Für  einfache  Gleiskreuzungen  ist  ein  möglichst  grofser  Kreuzungswinkel  zu  wählen. 
Als  geringstes  zulässiges  Herzstückverhältnis  für  Gleiskreuzungen  bezw.  englische  Weichen  ist  1 :  10  an- 
zusehen" (cfr.  §  66  der  technischen  Vereinbarungen). 

10«  Herstellung  von  Ansziehglelsen« 

Preuljuen.  „Die  Hauptgleise  dürfen  nicht  als  Ausziefagleise  benutzt  werden,  vielmehr  sind  für 
das  Rangieren  besondere  Ausziebgleise  von  genügender  Länge  anzulegen.'' 

Sachsen.  „Die  Gleisanlagen  sind  so  zu  disponieren,  dalli  zum  Rangieren  der  Wagen  für  den 
Fall,  dafs  hierzu  ein  besonderes  Gleis  nicht  anzulegen  ist,  niemals  das  Einfahrtsgleis  benutzt  werden 
kann." 

11«  EtnfBhrnng  von  Zweigbahnen« 

PreuDsen.  „Bei  Stationen,  auf  denen  sich  eine  Zweigbahn  an  die  Hauptbahn  anschliefst,  müssen, 
wenn  irgend  thunlich,  die  Hauptgleise  beider  Bahnen  bis  vor  den  Perron  gesondert  durchgeführt  werden, 
damit  ein  gleichzeitiges  Einlaufen  zweier  Züge  von  beiden  zusammentreffenden  Bahnlinien  her  zulässig  ist* 

12«  Krenzang  zweier  durchgehenden  Bahnlinien. 

Preufsen.  „Die  Kreuzung  der  Hauptgleise  zwischen  durchgehenden  Bahnlinien  mutg^  wenn 
irgend  müglich,  nicht  als  Niveaukreuzung  innerhalb  des  Bahnhofs,  sondern  auf  der  freien  Strecke 
mittels  Überfflhnmg  der  einen  Bahn  über  die  andere  ausgeführt  werden.  Für  jede  Route  sind  auf  dem 
Bahnhof  zwei  Hauptgleise  durchzuführen.^ 

(In  den  beiden  Entwürfen  für  ein  deutsches  Reichseisenbahngesetz  von  1874  und  1876  waren 
Niveaukreuzungen  unbedingt  ausgeschlossen.) 

In  der  Schweiz  sind  Niveaukreuzungen  von  zwei  Bahnen  verboten.  Die  Einmündang  einer  an- 
deren Bahn  darf  nur  in  einer  Station  geschehen. 

In  Frankreich  und  HoUand  sind  Niveaukreuzungen  nicht  verboten,  jedoch  sind  für  solchen 
Fall  strenge  Vorschriften  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  gegeben. 

In  England  sind  Niveaukreuzungen  nur  in  Ausnahmefällen  nach  eingehender  Untersuchung  zu- 
lässig, bedürfen  dann  jedoch  einer  ausdrücklichen  Genehmigung  im  Konzessionsgesetze. 

18.  Dimensionen  des  Perrons. 

Preufsen.  „Die  nutzbare  Breite  des  Hauptperrons  vom  Empfangsgebäude  bis  zu  den  vorspringen- 
den Wagentritten,  also  bis  rot.  1,5 'm  von  der  nächsten  Gleismitte  gerechnet,  ist  bei  Neubauprojekten 
auf  Zwischenstationen  nicht  unter  7,5  m,  für  Hauptstationen  entsprechend  gröfser  anzunehmen/'  (cfr.  §  74 
der  technischen  Vereinbarungen).  „Zur  Beurteilung  der  erforderlichen  Länge  des  Perrons  ist  im  Erläa- 
terungsbericht  zu  erörtern,  welche  gröfste  Länge  für  gemischte  Züge  mit  Rücksicht  auf  die  Steigungs- 
und  Betriebsverhältnisse  der  Bahn  anzunehmen  ist." 
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H.  TeneUebVBgr  des  ZwIaehenporroBs  gegen  den  Haiptperron. 

PreuXlMn.  „Haupt-  und  Zwischenperron  sind,  falls  nicht  besondere  GrOnde  dagegen  sprechen 
lind  nicht  eine  unterirdische  Verbindung  gew&hlt  ist,  in  der  Lftngenrichtung  so  gegen  einander  zu  ver- 
schieben, datlB  zwei  sich  kreuzende  Personenzüge,  welche  gleichzeitig  an  den  Perrons  halten,  einander 
möglichst  wenig  decken,  und  zwar  dergestalt,  dafs  die  Passagiere,  welche  das  eine  Hauptgleis  aberschreiten 
mOssen,  dasselbe  nicht  vor,  sondern  hinter  dem  darauf  stehenden  Zuge  passieren." 

Sachnen.  „Die  für  den  Personenverkehr  anzulegenden  Perrons  werden  von  Stein  ausgcf&hrt 
und  mit  Steinplatten  abgedeckt,  oder  bestehen  aus  Kiesaoffüllungen,  welche  au  den  Gleisen, -'an  welchen 
die  betreffenden  ZOge  anfahren,  mit  steinernen  Umfassungen  versehen  sind.  Alle  Perrons  sind  in  der. 
Regel  0,21  m,  höchstens  aber  0,85  m  über  dem  Schienenkopfe  hoch.  Der  Abstand  der  dem  zugehörigen 
Gleise  zugewendeten  Seite  des  Perrons  von  der  Mitte  dieses  Gleises  bctr&gt  1,4  m. 

Bei  Haltestellen  ohne  Nebengleise  an  zweigleisigen  Bahnen  sind  die  Perrons  stets  aufserhalb,  nie 
in  Mitten  der  Gleise  anzulegen  und  zwar  in  der  Regel  nicht  einander  gerade,  sondern  diagonal  gegenüber. 

Die  L&nge  des  Perrons  ist  nach  der  zu  erwartenden  Länge  der  die  Linie  befahrenden  Personen- 
züge einzurichten,  es  ist  jedoch  auf  die  Möglichkeit  einer  sp&teren  Verlftngerung  thunlichst  Rflcksictit  zn 
nehmen.  Bei  Anlage  von  Perrons  zwischen  den  Gleisen  ist  die  Übergangsstolle,  wo  die  Passagiere  das 
Gleis  überschreiten  müssen,  ebenso  wie  jeder  Wegübergang  herzustellen.^' 

15«  Anlage  mehrerer  Zwisehenperrons. 

Preufsen.  „Bei  denjenigen  Anschlnfs-  bezw.  Kreuzungsstationen,  bei  denen  die  wünschenswerte 
Anordnung  des  Empfangsgebäudes  auf  einem  Inselperron'*  (cfr.  Zeitscbr.  f.  Bauw.  1873,  S.  229)  „aus 
lokalen  Rücksichten  nicht  anwendbar  erscheint,  ist  die  Anlage  mehrerer  Zwiscbenpcrrons  thunlichst  da- 
durch zu  umgehen,  dafs  ein  Teil  der  Hauptgleise  als  Kopfgleise  ausgeführt  und  mittels  Zungenperrons 
zugänglidi  gemacht  wird.  Sofern  dies  nicht  angeht,  mufs,  um  das  Überschreiten  mehrerer  Gleise  seitens 
der  Passagiere  unnötig  zu  machen,  für  eine  unterirdische  Verbindung  der  Perrons  mit  einander,  bezw. 
mit  dem  Empfangsgebäude  gesorgt  werden.  Zwischen  welchen  Gleisen  hierbei  die  Perrons  am  zweck- 
mäfsigsten  anzulegen  sind,  ist  in  dem  Erläuterungsbericht  auf  Grund  der  speciellen  Betriebsverhältnisse 
jedesmal  eingehend  zu  erörtern." 

16.  Stalen  anf  den  Perrons. 

Preufsen.  „Die  Aufstellung  von  Säulen  auf  den  Perrons  ist  wegen  der  dadurch  eintretenden 
Beschränkung  der  freien  Passage  thunlichst  zu  vermeiden;  eventuell  mufs  der  lichte  Abstand  der  Säulen 
von  der  Mitte  des  nächsten  Gleises  mindestens  3  m  betragen.**  (cfr.  §  74  der  technischen  Vereinbarungen). 

17.  Anlage  von  Trinkbmnnen« 

Preufsen.  „In  der  Nähe  der  Perrons  ist  für  das  reisende  Publikum  ein  leicht  zugänglicher  und 
in  die  Augen  fallender,  oder  durch  Wegweiser  bemerklich  zu  machender  Trinkbrunnen  anzulegen.''  (cfr. 
§  78  der  technischen  Vereinbarungen  und  Cirkularerlafä  vom  11.  Juni  1873.  IL  10032). 

18«  Erhaltung  der  freien  Anseleht  vom  Perron  ans. 
Preufsen.    „Die  Stellung  deijenigen  Gebäude,  welche  auf  der  Seite  des  Empfangsgebäudes  zu 
errichten  sind,  ist  so  zu  wählen,  dafs  dadurch  die  freie  Aussicht  vom  Perron  aus  über  die  Gleise  des 
Bahnhofs  und  der  anschliefsenden  Bahnstrecken  möglichst  wenig  behiudert  wird.^ 

19.  Wasserkrane  und  Reinignugsgmhen. 

Preufsen.  „Bei  Stationen,  auf  denen  die  Maschinen  Wasser  einnehmen,  sind  freistehende  Wasser- 
krane zwischen  deu  beiden  Hauptgleisen  aufzustellen  und  in  letztere  Senkgruben  einzulegen,  welche  das 
Beinigen  der  Lokomotivroste  während  des  Wassemehmens  gestatten."  (cfr.  §  89  und  90  der  technischen 
Vereinbarungen). 

„Die  Krane  sind  so  weit  nach  den  Bahnhpfisenden  hinauszurficken,  dafs  die  Reinigungsgruben 
nicht  vor  die  Perrons  zu  liegen  kommen.  Andererseits  darf  durch  die  Stellung  der  Wasser  nehmenden 
Maschine  das  Durchfahren  von  Weichenverbindangen  nicht  behindert  werden.'^ 

Sachsen.  „Das  durch  Zuleitung  oder  Brunnenbau  in  der  Regel  für  alle  in  einer  Entfernung  von 
2  bis  höchstens  3  Meilen  liegenden  Stationen  zu  beschaffende  Wasserqnantnm  für  Lokomotivenspeisung 
ist  nach  den  Gefällsverhältnissen  der  Bahn  und  der  mutmaßlichen  Bahnfrequenz  festzustellen.  Auf  Be- 
schafinng  guten,  von  Kesselstein  bildenden  Bestandteilen  mdglichst  freien  und  ausreiehenden  Wassers  ist 
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besondere  Sorgfalt  su  verwenden.  Bei  einigermaßen  bedeutenden  Wasseretationen,  auf  welchen  das  Wasser 
durch  Pumpen  gehoben  werden  mufo,  ist  die  Anlage  einer  Dampfpampe  und  einer  Resenrehandpampe 
erforderlich.  Wasserstationen,  welche  mit  Dampfpumpe  versehen  sind,  haben,  um  das  Einfrieren  des 
Wassers  in  den  Cistemen  und  Röhren  zu  verhindern,  eine  entsprechende  Wärmevorrichtung  zu  erhalten. 
Die  Höhe  des  Cistemenbodens  aber  der  Bahnhofsplanie  hat  mindestens  6,5  m  zu  betragen  Die  Dimensionen 
der  von  den  Cistemen  nach  den  Krauen  fahrenden  Leitung  sowohl,  wie  der  Wasserkran  selbst,  sollen 
derart  sein,  dafs  bei  der  vorhandenen  Dmckhöhe  pro  Minute  2,27  obm  Wasser  mit  Sicherheit  ausfliefsen 
können. 

Alle  Stationen,  bei  welchen  nicht  ein  regelm&(tiger  Wechsel  der  Maschine  stattfindet  und  anf 
welchen  sich  Wasserstationen  befinden,  sind  an  den  Hauptgleisen  mit  Wasserkranen  und  Löschgraben  zu 
versehen.  Die  Löschgrube  hat  8,6  m  Lflnge  und  1  m  Tiefe  zu  erhalten,  und  kommt  der  Wasaerkran 
5,45  m  vom  Ende  der  Löschgrube  zu  stehen.  Personenperrons  müssen  8—10  m  von  der  Löachgrube 
liegen.  Die  Stellung  der  Wasserkrane  richtet  sich  nach  der  Lflnge  der  Personenzäge,  sodafs  die  MaachiDe 
Wasser  nehmen  kann,  ohne  von  dem  Zuge  getrennt  zu  werden.  Bei  grofsen  Durchgangsbahnhöf«^  sind 
für  Güterzüge  besondere  Wasserkrane  aufzustellen. 

Auf  End-  und  solchen  Stationen,  auf  welchen  regekn&rüger  Wechsel  der  Maschinen  stattfindet, 
erfolgt  die  Füllung  der  Tender  in  oder  an  den  daselbst  befindlichen  Anheizgebäuden/ 

In  der  Schweiz  und  Holland  ist  als  Minimalhöhe  der  Ausgüsse  der  Wasserkrane  über  Schienen- 
oberkante 2,85  m  vorgeschrieben. 

20.  Drehscheiben  nnd  SchlebebOhnen. 

PreuüMn.  „Tn  durchgehenden  Hauptgleisen  sind  Drehscheiben  und  Schiebebühnen  mit  versenkten 
Gleisen  unzulässig."  (cfr.  §  72  der  technischen  Vereinbarungen).  „Drehscheiben,  auf  welchen  Lokomotiven 
und  Tender  verbunden  gedreht  werden,  soUeu  thunlichst  nach  einem  Durchmesser  von  12,5  m  konstruiert 
werden.    Geringere  Dimensionen  sind  besonders  zu  motivieren.^ 

Schweiz.  „Im  Hauptgleise  sind  nur  kleine  Kreuzscheiben  mit  bedeckter  Grube  zulässig.  Schiebe- 
bühnen mit  offener  Grube  können  nicht  gestattet  werden." 

In  Holland  sind  versenkte  Gleise  in  Hauptgleisen  sowie  auch  Drehscheiben  in  Hauptgleisen  der- 
jenigen Bahnhöfe,  wo  die  Züge  nicht  immer  halten,  verboten.  Ebenfalls  sind  daselbst  Weichen,  welche 
bei  einer  falschen  Einstellung  die  Züge  auf  ein  totes  Gleis  führen,  nicht  zul&ssig. 

21.  EntwftsserongMBlagen. 

PreuTsen.  „Bei  Neubauprojekten  ist  die  Entwässerung  des  Planums,  der  Kellerr&ume,  Senk- 
gruben etc.  eventuell  unter  Beifügung  besonderer  Profilzeichnungen,  in  dem  Erl&uterungsbericht  niher 
zu  erörtern." 

Sachsen.  „Für  vollständige  Entwässerung  der  Bahnhofsplanie  in  ihrer  ganzen  Längen-  nnd 
Breitenausdehnung,  sowie  der  unterirdisch  angelegten  Bauten,  Fenergruben,  Gleisbrückenwagen,  Kran- 
grubeUf  KeUer  etc.  ist  durch  Herstellung  eines  angemessenen  Schleusen-  und  Grabensystems  möglichst 
Sorge  zu  tragen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  in  der  Regel  gemauerte  besteigbare  Hanptschleuaen,  —  gewöhn- 
lich eine  Längsschleuse  mit  Abzug  nach  einer  Seite  des  Bahnkörpers  —  und  Nebenstränge  aus  Thon- 
röhren,  an  deren  Einmündung  in  die  Hauptschleuse  sich  Schlammfänge  befinden,  beide  mit  den  nötigen 
Einfall-  beziehentlich  Einsteigeschroten  versehen,  anzulegen.  Das  Mundloch  der  Schrote  hat  nicht  weniger 
als  0,25  m  unter  Planie  zu  liegen.  0,8  m  unter  Planie  erhält  das  Schrot  Öffnungen  von  0,1  qm  zur 
Aufnahme  des  Sickerwassers  aus  den  Bettungen. 

Die  Vorplätze,  sowie  die  An-  und  Abfuhrwege  innerhalb  der  Stationsplätze  sind  durch  gute 
ChauBsiemng  zu  befestigen,  namentlich  ist  auf  jederzeit  trockene  Fufswege  nach  den  Biilet-,  Gepäck*  und 
Güterexpeditionen,  sowie  nach  den  Einsteigeperrons  Bedacht  zu  nehmen.  Das  oben  vorgeschriebene  Ent- 
wässerungssystem hat  sich  daher  auch  auf  die  sämtlichen  Wegeanlagen  und  auf  die  in  der  Bßgeü  unter- 
irdisch anzubringenden  Ausgüsse  der  Dachrinnen  zu  erstrecken.^ 

§  22.  Bahnhofshoehbauten.  Über  die  Baalichkeiten  auf  den  Bahnh(}fen  beBtehen 
nur  in  SachBen  speciellere  Vorschriften;  dieselben  sind  hierunter  abgedrackt  nnd  die 
wenigen  in  anderen  Ländern  existierenden  Bestimmongen  hinzngefiigt^) 

7^)  Für  deatsche  Bahnen  ist  Artikel  7  des  Eisenbahnpostgesetzes  vom  20.  Deiember  1875  sa  beachten, 
welcher  lautet:  „Bei  Errichtnng  neuer  Bahnhöfe  oder  Stationagebände  sind  auf  Verlangen  der  Postrerwaltong  die 
dnrch  den  Eisenbahnbetrieb  bedingten,   für  die  Zwecke   des  Postdienstes   erforderlichen  Diensträune   mit  den  ^r 
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dachen«  Geb&udean lagen.  „Die  auf  den  Bahnhöfen  zu  errichtenden  Gebäude  bestehen  in 
der  Regel  ans  einem  Administrationsgebäade,  einem  Güterachuppen,  einem  Wirtschaftsgeb&ude,  Abtritts- 
anlagen, bei  gröfseren  Stationen  audserdem  in  einem  Lokomotivanheizgeb&ade  mit  Zubehör,  Kohlenschnppen 
und  Personenwagenschnppen.  Hierzu  kommen  nach  Befinden  noch  ein  Oberbahnwärterhaus  I.  Klasse 
oder  ein  Bahnwärterhans  IL  und  III.  Klasse  und  die  erforderlichen  Weichenstellerhäusehen. 

a.  Administrationsgebäude. ^^)  Der  Fufsboden  des  Parterres  des  Administrationsgebändes 
mufb  mindestens  0,6  m  Aber  der  Planie  liegen.  Das  Gebäude  soll  mindestens  5  m  von  der  nächstliegenden 
Perronkante  oder  6  m  yon  der  Mitte  des  nächstliegenden  Gleises  abstehen.  Am  Administrationsgebäude 
ist  der  Name  der  Station  mit  groAer  Lapidarschrift  vom  Perron  ans  sichtbar,  womöglich  über  dem  Par- 
terre anzubringen,  auch  ist  an  diesem  Gebäude  eine  Uhr  mit  transparenten,  von  der  Zufuhrstrafte,  wo- 
möglich auch  Ton  dem  Perron  ans  sichtbaren  Zifferblättern  aufzustellen. 

Der  Name  der  Station  ist  außerdem  noch  an  den  beiden  Endpunkten  des  Bahnhofes  an  recht- 
winklig zur  Bahnrichtung  aufgestellten  Tafeln  mit  groflser  deutlicher  Schrift  bemerklich  zu  machen.'') 

b.  Güterschuppen.  Der  Güterschuppen  mit  den  zugehörigen  Gleisen  soll  in  der  Regel  und 
namentlich  bei  gröfseren  Stationen  auf  der  dem  Administrationsgebäude  gegenüberliegenden  Seite  des 
Bahnhofes  erbaut  werden,  und  sind  die  erforderlichen  Expeditionsräume  und  ein  Lokal  für  die  Boden- 
arbeitor  mit  einzubauen. 

Die  GröAe  des  Laderaumes  ist  selbstverständlieh  nach  der  zu  erwartenden  Güterfrequenz  zu 
normieren,  jedenfalls  ist  aber  die  Möglichkeit  einer  Yergröfterung  auf  mindestens  das  Doppelte  des  Lade- 
raumes im  Ange  zu  behalten. 

Die  Lage  des  Güterschuppens  ist  in  der  Regel  so  einzurichten,  dafis  die  Eisenbahnwagen  an  der 
Gleisseite,  die  Landfuhrwerke  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Güterschuppens,  letztere  überdies  so 
anfahren  können,  dafs  die  Gleise  innerhalb  des  Bahnhofes  nicht  überschritten  werden. 

Der  Fufsboden  des  Güterschuppens  Ist  in  der  Höhe  des  Bodens  der  Güterwagen,  1,12  m  über 
Schienenkopf,  die  Abfubrstrafse  in  0,86  m  Höhe  unter  dem  FufiBboden  anzulegen.  Das  an  dem  Schuppen 
hinführende  Gleis  mufs  mit  seiner  filitteliinie  mindestens  2  m  von  der  Wand  des  Gebäudes  und  1,7  m 
Ton  der  Perronkante  entfernt  sein.  Das  Dach  des  Güterschuppens  soll  auf  beiden  Langseiten  ohne 
Sättlennnterstützung  4  m  übergreifen  und  so  konstruiert  sein,  dal^  kein  Teil  der  Konstruktion  das  Normal- 
profil berührt 

Der  Güterboden  ist  mit  doppelter  Lage  Pfosten  von  je  36  mm  (IVt")  Stärke  afizudielen.  Der 
Zwischenraum  zwischen  Terrain  und  Balkenlage  bleibt  hohl. 

c.  Wirtschaftsgebäude.  Das  Wirtschaftsgebäude  enthält  die  Holz-  und  Kohlenräume  für 
die  Bahnhofsverwaltung  und  für  die  Bewohner  des  Administrationsgebäudes,  Arbeiter-  und  Weichensteller- 
Btobe,   eine  Schirrkammer  für  die  Bahnhofsverwaltung,  nach  Befinden  eine  dergleichen  für  den  betreffen- 


den Postdienst  etwa  erforderlichen  besonderen  banlichen  Anlagen  von  der  Eisenbahnverwaltang  gegen  Mietsent- 
8ch2dignng  zu  beschaffen  und  an  unterhalten. 

Dasselbe  gilt  bei  dem  Um-  oder  Erweitemngsban  bestehender  Stationsgebände,  insofern  darch  die  den  Bau 
veranlassenden  Yerhältnisse  eine  Erweitemng  oder  Veränderung  der  Postdiensträame  bedingt  wird. 

Bei  dem  Mangel  geeigneter  Privatwohnnngen  in  der  Nähe  der  Bahnhöfe  sind  die  Eisenbahnverwaltangen 
gehalten,  bei  Anfstellnng  von  Bauplänen  lu  Bahnhofsanlagen  und  bei  dem  Um-  oder  Erweitemngsban  von  Stations- 
gebäuden auf  die  Beschaffung  von  Dienstwohnungsräumen  fOr  die  Postbeamten,  welche  cur  Yerrichtung  des  durch 
den  Eisenbahnbetrieb  bedingten  Postdienstes  erforderlich  sind,  Bflcksicht  au  nehmen.  Über  den  Umfang  dieser 
Dienstwohnnngsräume  wird  sich  die  Postverwaltnng  mit  der  Eisenbahnverwaltang  und  erforderlichen  Falls  mit  der 
Landesaufsichtsbehörde  in  jedem  einzelnen  Falle  verständigen.  FOr  die  Beschafhing  und  Unterhaltung  der  Dienst- 
wohnnngsräume hat  die  Postverwaltung  eine  Mietsentschädigung  nach  gleichen  Grundsätzen  wie  fUr  die  Dienst- 
räume  auf  den  Bahnhöfen  zu  entrichten. 

Das  Mietsverhältnis  bezüglich  der  der  Postverwaltung  aberwiesenen  Dienst-  und  Dienstwohnungsräume  anf 
den  Bahnhöfen  kann  nur  durch  das  Einverständnis  beider  Yerwaltangen  aufgelöst  werden. 

Werden  bei  Errichtung  neuer  Bahnhofoanlagen,  sowie  bei  dem  Um-  oder  Erweiterungsbau  bestehender 
Stationsgebäude  zur  Unterbringung  von  Dienst-  oder  Dienstwohnungsräumen  auf  Yerlangen  der  Postbehörde  be- 
sondere Gebäude  auf  den  Bahnhöfen  hergestellt,  so  ist  der  erforderliche  Baaplata  von  den  Eisenbahnverwaltangen 
gegen  Erstattung  der  Selbstkosten  zu  beschaffen,  der  Bau  und  die  Unterhaltung  derartiger  Gebäude  aber  aus  der 
Postkaase  zu  bestreiten.^ 

'*)  Sonst  gewöhnlich  Empfangs-  oder  Stationsgebäude  genunnt. 

'^  Yorschriften  Aber  das  Anbringen  einer  Uhr  und  des  Namens  der  Station  bestehen  in  den  meisten  Ländern. 
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den  Oberbalmwärterbexirky  endlich  ein  Waachhaus  für  die  Bahnhofsbewohner  and  einen  Stand  für  die 
Feaerspritze.  —  An  diesem  Qebäude  ist  womöglich  ein  offener,  durch  Maaer  oder  Bretterwand  eingelrie- 
digter  Wirtschaftshof  für  den  Bahnhofsrestaurateur  anzulegen. 

d.  Wasserstationsgeb&ude.  Die  Gröfse  desGtobäades  richtet  sich  nach  dem  für  die  Station 
erforderlichen  GIstemenraume.  Bei  Aufstellung  einer  Dampfpumpe  ist  der  Anbau  eines  Kohlenrmumes 
nötig.  Ist  die  Station  eine  Lokomotivstation,  so  ist  auch  ein  Badezimmer  fflr  das  Lokcmiotirperaonal 
einzubauen.  ^  Bei  kleineren  Stationen  mit  Lokomotivstation  ist  das  Wasserstationsgebftude  in  der  Regel 
mit  dem  Anheizgebäude  in  Verbindung  zu  bringen. 

e.  Abtrittsanlagen.  Die  in  der  Regel  auf  allen  Zwisehenbahnhöfen  anzulegenden,  fOr  die 
Reisenden  bestimmten  Abtritte  sind,  soweit  nötig,  zu  beiden  Seiten  des  Administratiomigeb&ades  in  ange- 
messener Entfernung  von  demselben  und  so  zu  stellen,  da£)i  die  Reisenden  diesel|>en  vom  haltenden  Zog 
aus  leicht  bemerken  und  mit  dem  mindesten  Zeitanfwande  erreichen  können. 

Die  Abtritte  erhalten  die  Bezeichnung  „FOr  MAnner*'  und  ,,FQr  Frauen*'. 

f.  Anheizgeb&nde  und  Wagenschuppen.  FOr  die  Einrichtung  dieser  Gebfiade  sind  die 
§§  90—99  der  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltangen  maf^bend. 
Die  vor  dem  Anheizgeb&ude  anzulegenden  Löschgruben  mOssen  7,5  m  von  dem  Geb&ude  abstehen. 

g.  Eohlenschuppen.  Ein  Kohlenschuppen  mit  mindestens  1,4  m  breitem  Perron  zum  Auf- 
stellen der  Kohlenkörbe  ist  an  allen  Lokomotivstationen  in  der  N&he  des  Anheizgeb&udes  zu  erbaaen.^ 

h.  Vieh-  und  Wagenrampen.  Alle  Bahnhöfe  sind  mit  Ladeperrons  oder  I^derampen  fOr 
Vieh-  und  W^genverladnng  zu  versehen.  Die  Rampe  ist  1,12  m  hoch  über  Schienenkopf  und  so  anzu- 
legen, dafs  der  Wagen  sowohl  vom  Ende  als  auch  von  der  Seite  bekden  werden  kann,  und  ist  das  Rampen- 
gleis in  möglichst  nahe  Verbindung  mit  den  Hauptgleisen  zu  bringen.  An  der  Rampe  oder  in  deren 
Nähe  ist  eine  Ladeleere  für  die  zulässige  Ladung  offener  Güterwagen  aufzustellen. 

i.  Gleisbrückenwagen  sind  auf  den  Stationen,  wo  Verladungen  von  Rohprodukten  statt- 
finden, in  der  Nähe  des  Ladeplatzes  oder  Ladeperrons  aufzustellen.*^ 

Belgien.  lu  den  Empfangsgebäuden  sollen  in  der  Regel  2  Wartesäle  eingerichtet  werden;  jeder 
derselben  soll  eine  dem  Verkehre  entsprechende  Fläche  jedoch  nicht  unter  30  qm  erhalten.  Um  die 
Empfangsgebäude  herum  sind  Perrons  von  4  bis  8  m  Breite  je  nach  der  Wichtigkeit  des  Bahnhofes  an- 
zulegen. Dieselben  sollen  immer  ein  Perrondach  an  der  Bahnseite  und  wenn  nötig  auch  an  der  andern 
Seite  erhalten.  Wo  Neben-  und  Zwischenperrons  vorkommen,  kann  das  Ministerium  die  Herstellung  von 
Schutzdächern  für  dieselben  verlangen. 

In  Holland  soll  die  Gesellschaft  überall,  wo  der  Aufsichtsrat  es  verlangt,  ein  Freiladeprofil  und 
eine  Brückenwage  anbringen. 

SaclisexL  „Besondere  Bestimmungen  für  die  verschiedenen  Klassen  der  Sta- 
tion ejn  und  der  Haltestellen.  Die  Stationen  sind  nach  Verhältnis  des  daselbst  stattfindenden  Ver- 
kehres: Station  L,  IL  und  III.  Klasse,  Güterstationen  und  Haltestellen  für  Personenverkehr. 

a.  Haltestellen  für  Personenverkehr.  Die  Plauiebreite  an  der  Haltestelle  soll  mindestens 
auch  bei  eingleisigen  Bahnen  auf  Dämmen  und  bei  sogenannten  Terraingleichen  auf  wenigstens  300  m 
Länge  10  m,  in  Einschnitten  20  m  betragen. 

An  Gebäuden  befindet  sich  an  der  Haltestelle  nur  ein  Bahnwärterhaus  I.  oder  IL  Klasse  mit  ein- 
gebautem Warteraum  und  eine  Abtrittsanlage  fQr  die  Passagiere. 

Das  Gebäude  steht  mindestens  6  m  von  der  nächstgelegenen  Gleismitte  ab.  « 

Der  Ortsname  der  Haltestelle  ist  an  der  nach  der  Bahn  zugewendeten  Seite  des  Bahnwärterhanses 
in  Lapidardchrift,  kleiner  als  bei  den  Stationen,  anzubringen. 

'  b.  Güterstationen.  Güterstationen  erhalten  in  der  Regel  ein  oder  zwei  Nebengleise,  ein  Ge- 
bäude wie  die  Haltestellen,  jedoch  mit  einer  Wohnung  für  einen  Expedienten  (in  der  Regel  aus  2  Stuben, 
.2  Kammern  und  Küche  bestehend)  und  einem  Güterschuppen  von  den  Verkehrverhältnissen  entsprechen- 
der Gröfise.  Nach  der  Stellung  des  letzteren,  sowie  der  Lage  des  mindestens  3,6  m  breiten  Abfuhrweges 
ist  die  Breite  der  Planie  abzumessen.    Der  Ortsname  ist  wie  bei  den  Haltestellen  anzubringen. 

c.  Stationen  III.  Klasse.    Diese  Stationen  erhalten  mindestens  2,  in  der  Regel  3  Nebengleise. 

Das  Administrationsgebäude  besteht  aus  Kellergeschofs,  Parterre  und  einer  Etage,  nimmt 
190  bis  250  qm  Grundfläche  ein  und  enthält  in  der  Regel: 

Im  Kellergeschofs:  die  Kellerräume  für  die  Bahnhofsverwaltung  und  für  die  Bewohner  des 
Administrationsgebäudes. 

Im  Parterre:  die  Billet-  und  Gepäckexpedition  von  25—35  qm  Grundfläche,  ein  grösseres  Warte- 
zimmer von  circa  35—40  qm  Grundfläche,  ein  kleineres  Wartezimmer  von  circa  10—25  qm  Grundfläche, 
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ananahmsweiae  auch  einen  reservierten  Raum  von  10—15  qm  Grundfläche,  eine  Lokalität  für  Polizei- 
expedition von  8—10  qm  Grundfläche,  nach  Befinden  eine  Lokalität  von  10—15  qm  Grandfläche  fOr  die 
Postverwaltung,  eine  Schirrkammer  mit  circa  10—15  qm  Grundfläche,  die  Wohnung  für  den  Restaurateur, 
aus  Stube,  Kammer,  Küche,  Speisekammer  bestehend,  von  circa  40—50  qm  Grundfläche,  Hausflur,  Treppen- 
räum  und  Privete,  zusammen  40 — 45  qm  Grundfläche; 

In  der  Etage:  die  Wohnung  des  Stationsvorstandes,  in  der  Regel  aus  3  Zimmern,  2  Kammern, 
Küche  mit  Speisekammer  bestehend,  eine  oder  zwei  Wohnungen  für  Unterbeamte  (Schirrmeister  etc.),  aus 
Stube,  Kammer  und  Küche  bestehend; 

Im  Dachraume:  Wohnung  für  einen  Weichenwärter  oder  Läuter,  aus  Stube  und  ein  bis  zwei 
Kammern  bestehend;  Bodenkammern  für  die  Bahnhofsverwaltung  und  für  die  Hausbewohner. 

d.  Stationen  U.  Klasse.  Diese  Stationen  erhalten  ebenfalls  mindestens  2,  in  der  Regel  3 
Nebengleise. 

Das  Administration sgeb&ude  enthält  auf  circa  300—360  qm  Grundfläche  und  in  Keller- 
geschoß, Parterre  und  einer  £tage  bestehend: 

Im  Parterre:  die  Billet-  und  Gepäckexpeditionen  mit  circa  40—45  qm  Grundfläche  und  mit 
diesem  im  Zusammenhang  ein  Expeditionslokal  für  die  Bahnhofsverwaltung  mit  circa  20—26  qm  Grund- 
fläche, ein  gröfseres  Wartezimmer  mit  circa  45—50  qm  Grundfläche,  ein  kleines  Wartezimmer  mit  circa 
20—25  qm  Grundfläche,  ein  reserviertes  Zimmer  von  10—15  qm  Grundfläche,  je  ein  Lokal  für  Post-  und 
Folizeiexpeditionen,  erstere  mit  20—24  qm,  letztere  mit  8—10  qm  Grundfläche,  eine  Schirrkammer  von 
circa  16—20  qm  Grundfläche,  die  Wohnung  des  Restaurateurs,  aus  Stube,  zwei  Kammern,  Küche  und 
Speisekammer  bestehend,  mit  circa  65—85  qm  Grundfläche,  Hansflur,  Treppenraum  und  Privete  mit  circa 
55—60  qm  Grundfläche; 

In  der  Etage:  die  Wohnung  des  Stationsvorstandos,  in  der  Regel  aus  drei  Zimmern,  zwei 
Kammern,  Küche  und  Speisekammer,  die  Wohnung  des  Billeteurs  oder  Assistenten,  in  der  Regel  aus 
zwei  Zimmern,  zwei  Kammern  .und  Küche,  die  Wohnung  eines  ünterbeamten,  aus  Stube,  Kammer  und 
Küche  bestehend; 

Im  Dachraume:  zwei  Wohnungen  für  Unterbeamte  aus  Stube  und  ein  bis  zwei  Kammern  be- 
stehend; Bodenräume  für  die  Bahnhofsverwaltung  und  die  Hausbewohner. 

Im  Güterschuppen  ist  ein  verschliefsbarer  Raum  für  restante  Güter  einzubauen. 

e.  Stationen  I.  Klasse.  Bei  diesen  Stationen  sind  die  Gleisanlagen  den  Yerkehrsverhältnissen 
entsprechend  zu  erweitem. 

Im  Administrationsgebäude  werden  aufäer  den  bei  den  Stationen  II.  Klasse  erforderten  Räumen 
nach  Befinden  noch  Lokalitäten  für  ein  Ingenieur-Bureau,  aus  mindestens  zwei  heizbaren  Räumen  bestehend, 
ein  reserviertes  Wartezimmer  und  nach  Erfordern  ein  Schaffner-  und  ein  OberscbafTnerzimmer  zu  beschaffen 
sein.  In  der  Regel  wird  hier  das  Bedürfnis  einer  Trennung  der  Billet-  und  Gepäckexpeditiouslokalitäten 
eintreten;  dieselben  sind  jedoch  thunlichst  nahe  bei  einander  zu  situieren. 

Die  Dienstwohnung  des  Bahnamtsvorstandes  besteht  in  der  Regel  aus  drei  Zimmern,  drei  Kammern, 
Küche  und  Speisekammer,  die  des  Güterverwalters,  falls  derselbe  Dienstwohnung  erhält,  in  der  Regel  aus 
drei  Zimmern,  zwei  Kammern,  Küche  und  Speisekammer,  die  Dienstwohnung  des  Billeteurs  in  der  Regel 
aus  zwei  Zimmern,  zwei  Kammern  und  Küche.** 
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Entwurf  einer  Yerordnung  Aber  die  technische  Einheit  im  schweizerischen  Eisenbahnwesen  (fttr  Haupt-  und  Sekun- 
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Etablissements  de  garde-corps  sur  les  parapets  des  ponts.    Circulaire  aux  compagnies  du  31.  Aoüt  1855. 
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The  Standings  Orders  of  the  Houses  of  Lords  and  Commons  relative  to  private  bills. 

Holland. 
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Korvegen. 
Lov,  indeholdende  Bestemmelser  angaaende  Jemreie  til  ahnindelig  Afbenytelse.  7.  September  1854. 
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Einflufs  des  Betriebes  auf  das  Alignement 

Bearbeitet  von 
B.  Koch^ 

Ch«f  d«r  8«ktioB  für  BlMalMhnbcirUb  im  kfl-  Mrb.  B«vUB-]liiii«««rinai  n  B«lgr«d. 

(Hierzu  die  Zeichnungstafeln  IX  und  X.) 


§  L  Eiüleitnng.  Werden  zwei  Orte  durch  eine  Eisenbahn  verbunden,  welehe 
nur  kommerziellen  Zwecken  dienen  soll,  so  ist  die  Linie  aufzasachen,  fllr  welche  das 
Verhältnis  der  Einnahmen  za  den  Aasgaben  am  günstigsten  wird. 

Die  Einnahmen  einer  Bahn  wachsen  mit  der  Stärke  des  Verkehrs,  welcher  ein 
durchgehender  oder  ein  Lokalverkehr  oder  eine  Kombination  beider  sein  kann. 

Die  Aasgaben  setzen  sich  zusammen  aus  den  Zinsen  der  Bausumme  und  aus  den 
Betriebskosten,  letztere  sind  teils  konstant  (Verwaltangs-  und  Generalkosten)  teils  ändern 
sie  sich  mit  der  Trace  der  Bahn. 

Ist  die  Bausumme  fbr  eine  bestimmte  Linie  gleich  K  Mark  und  betragen  die 
konstanten  Betriebskosten  B  Mark,  während  die  variablen  Betriebskosten  pro  Zag  Bi 
Mark  ausmachen,  werden  femer  pro  Jahr  N  Zttge  befördert  und  soll  das  Anlagekapital 


mit  Z  Prozent  verzinst  werden,  so  mufs  die  Bahn  pro  Jahr  -^^ — h  -5  +  ^  -^i  Mark 
aufbringen. 

Gibt  man  der  Linie  scharfe  Steigungen  und  Kurven,  so  wird  im  allgemeinen  die 
Bausumme  Z,  also  auch  das  erste  Glied  -f^  obiger  Ausgabe,  klein,  dagegen  das  letzte 


N  Bi  grofs;  bei  schwachen  Steigungen  und  Kurven  dagegen  nimmt  -^^^  zu,  während 
N  Bt  abnimmt 

Es  ist  Aufgabe  des  Technickers,  Kurven  und  Steigungen  so  zu  bestimmen,  dafs 
die  Summe  der  Ausgaben  ein  Minimum  wird. 

Da  die  Betriebskosten  mit  zunehmendem  Verkehre,  also  mit  der  Zahl  N  der  Ztlge, 
wachsen,  so  dürfen  sich  bei  frequenten  Bahnen  die  Baukosten  erheblieh  vergrOfsern, 
wenn  dadurch  die  Betriebskosten  pro  Zug  herabgezogen  werden,  während  umgekehrt 
bei  schwachem  Verkehre  die  Betriebskosten  pro  Zug  zunehmen  dürfen,  wenn  dadurch 
die  Baukosten  abnehmen. 

Die  Ermittelung  des  zu  erwartenden  Verkehrs  bildet  eine  der  schwierigsten  und 
wichtigsten  Aufgaben  bei  dem  Projektieren  einer  Bahn,  ihre  zuverlässige  L95sung  bedingt 
die  richtige  Wahl  der  Trace. 

Wir  nehmen  bei  unserer  Abhandlung  die  Stärke  des  Verkehrs  stete  als  gegeben 
an.  Hat  man  es  nur  mit  durchgehendem  Verkehre  zu  thun,  so  kommt  es  nur  darauf 
an,  zwischen  den  beiden  Endpunkten  der  Bahn,  die  Bahnlinie  so,  mit  Rücksicht  auf 
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die  Richtung,  in  welcher  die  meisten  Güter  zu  befördern  sind,  zu  bestimmen,  dafs  die 
Kosten  des  Betriebes,  mit  den  Zinsen  der  Baasamme,  ein  Minimum  werden;  man  wird 
also,  soweit  nicht  eine  längere,  aber  billigere  Linie  den  Vorzug  verdient,  beide  Punkte 
durch  die  kürzeste  mögliche  Linie  verbinden. 

Soll  die  Bahn  zugleich  oder  allein  einen  bedeutenden  Lokalverkebr  vennitteln, 
so  dflrfen  Umwege  nicht  gescheut  und  mtlssen  gröfsere  Ortschaften  oder  industrielle 
Etablissements  aufgesucht  werden,  um  Güter  und  Personen  heranzuziehen. 

Je  unbedeutender  der  durchgehende  Verkehr  ist,  oder  voraussichtlich  bleiben  wird, 
desto  bedeutender  dürfen  die  wegen  des  obigen  Zweckes  veranlafsten  Umwege  sein; 
je  stärker  er  ist  oder  werden  wird,  desto  mehr  wird  man  durch  besondere  Zweigbahnen 
die  Güter  heranzuziehen  suchen.*) 

Auch  bei  den  dem  Lokalverkehre  dienenden  Bahnen  ist  es  Aufgabe  des  Tech- 
nikers, zwischen  je  zwei  zu  verbindenden  Nachbarorten  die  bauwürdigste  Linie,  das  heifst 
diejenige,  bei  welcher  die  Betriebskosten  mit  den  Baukapitals-Zinsen  ein  Minimum  wer- 
den, zu  bestimmen;  nur  wird  er,  wenn  die  neue  Bahn  an  andere,  unter  derselben  Be- 
triebsverwaltung stehende  Bahnen  anschliefst,  bei  der  Wahl  der  Linie  insofern  beschränkt, 
als  die  stärksten  Steigungen  und  Kurven  in  der  Regel  nicht  stärker  sein  dürfen,  als 
diejenigen  der  angrenzenden  Strecken. 

Es  kann  nämlich  der  Fall  eintreten,  dafs  zur  Ergänzung  eines  bestehenden  Bahn- 
netzes eine  Bahnlinie  zwischen  zwei  Nachbarorten  aufgefunden  wird,  ftlr  welche  die 
Zinsen  der  Bausumme  und  die  Betriebskosten  geringer  werden,  als  für  eine  andere,  wäh- 
rend gleichwohl  ihr  Bau  nicht  vorteilhaft  ist,  weil  der  Betrieb  auf  ihr  unter  anderen 
Bedingungen,  z.  B.  mit  stärkeren  Lokomotiven  oder  schwächeren  Zugstärken  auszufbhren 
sein  würde,  als  auf  den  Nachbarstrecken;  letzteres  würde  nur  zulässig  sein,  wenn  die 
Bahn  so  lang  wäre,  dafs  es  sich  verlohnte,  einen  besonderen  Betrieb  auf  ihr  einzurichten. 
Um  Einheitlichkeit  in  den  Betrieb  zu  bringen,  setzt  man  daher  von  vornherein 
mit  Rücksicht  auf  die  zu  verbindenden  Bahnen  die  stärksten  Steigungen  und  Kurven 
fest,  welche  auf  der  Bahn  vorkommen  dürfen. 

Führt  eine  Bahn  sowohl  durch  Flachland,  als  auch  über  ein  Gebirge,  so  trennt 
man  sie  in  zwei  oder  mehr  Teile  und  bestimmt  die  Maximalsteigungen  und  Kurven  ftir 
jeden  derselben  besonders,  indem  man  der  Rechnung  verschiedene  Betriebsverhältnisse 
zu  Grunde  legt. 

Auch  in  dem  letzten  Falle  müssen  die  Maximalsteigungen  etc.  der'  Bahn  in  ihren 
verschiedenen  Abschnitten  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  wenn 
der  Betrieb  einfach  und  billig  zu  bewerkstelligen  sein  soll. 

Es  ist  der  Zweck  vorliegender  Arbeit,  die  Abhängigkeit  der  Betriebskosten 
einer  Bahn  mit  einem  bestimmten  Verkehre  von  den  Steigungsverhältnissen  derselben 
darzuthud  undMhre  Gröfse  unter  gegebenen  Bedingungen  zu  bestimmen. 

Wir  werden  zu  dem  Zwecke  zunächst  untersuchen,  mit  welchem  FfUlnngsgrade 
eine  Lokomotive  mit  gegebenen  Abmessungen  unter  bestimmten  Bedingungen  am  günstig- 
sten arbeitet  und  aus  den  gewonnenen  Resultaten  Grundsätze  ableiten,  nach  denen 
die  vorteilhafteste  Konstruktion  der  Lokomotiven  flir  verschiedene  Zwecke  zu 
beurteilen  ist. 

Die  dann  folgende  Bestimmung  der  vorteilhaftesten  Geschwindigkeit  der 
Züge  soll  die  Abhängigkeit  derselben  von  den  verschiedenen  Faktoren  zeigen,  aus  welchen 


^)  „Kommerzielle  Tracierung**. 
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sich  die  Zagbeförderangskosten  zasammensetzen.  Die  Gröfse  dieser  Geschwindigkeit 
ist  in  hervorragendem  Grade  mit  mafsgebend  für  die  Feststellung  der  Bahntrace.  Die 
aufgestellten  Formeln  liefern  zugleich  die  zur  Berechnung  der  Betriebskosten  für  Kon- 
kurrenzlinien nötige  Grundlage. 

Es  folgen  sodann  Betrachtungen  über  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  benutzten 
alten  und  der  neu  aufgestellten  Formeln. 

Eine  fernere  Untersuchung  soll  die  Abhängigkeit  der  Steigungsverhältnisse,  der 
Zaggeschwindigkeit,  der  Zugstärke,  sowie  der  Lokomotiv-Dimensionen  von  einander  nach- 
weisen und  die  zu  treffende  Wahl  der  zu  verwendenden  Lokomotiven  behandeln. 

Bei  Bahnen  mit  getrenntem  Betriebe,  welche  sich  aus  Flachlands-  und  Gebirgs- 
strecken  zusammensetzen,  wird  zugleich  der  Zusammenhang  der  Steigungsverhältnisse 
auf  den  einzelnen  Strecken,  selbst  wenn  diese  mit  verschiedenen  Lokomotiven  und  Zug- 
stärken durchfahren  werden  sollen,  dargethan  und  gezeigt  werden,  dafs  man  nicht  auf 
einer  Strecke  die  Steigungsverhältnisse  beliebig  ändern  kann,  ohne  die  anderen  in  Mit- 
leidenschaft zu  ziehen. 

«  Aufserdem  sollen  die  entwickelten  Formeln  an  verschiedenen  Stellen  als  Anhalts- 
pankte  zur  Beantwortung  mancher  für  den  Bau  und  Betrieb  wichtiger  Fragen  benutzt 
oder  doch  deren  Brauchbarkeit  hierzu  angedeutet  werden. 

Der  weiter  folgenden  Bestimmung  der  zweckmäfsigsten  Entfernung  der  Wasser- 
stationen von  einander  schliefst  sich  ein  Versuch  an,  aus  den  Kosten,  welche  die  Ver- 
unreinigung des  Wassers  durch  feste  Bestandteile  verursacht,  die  Summen  abzuleiten, 
welche  zur  Erlangung  guten  reinen  Wassers  noch  mit  Nutzen  aufgewendet  werden  dürfen. 

Den  Schlufs  bildet  der  Vergleich  der  Konkurrenzfähigkeit  zweier  Linien  mit  ver- 
schiedenen Steigungen  und  Längen  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Verkehr  derselben 
sowohl  unter  sich,  als  auch  nach  beiden  Richtungen  hin,  der  gleiche  ist. 

Zu  einer  zuverläfsigen  Lösung  unserer  Aufgabe  sind  in  erster  Reihe  zutreffendere 
Formeln  zur  Bestimmung  der  Zugkraft  und  der  Leistungsfilhigkeit  der  Lokomotiven  sowie 
der  Widerstände  der  Eisenbahnfahrzeuge  in  gerader  Strecke,  in  Kurven,  bei  Wind  etc. 
erforderlich,  als  leider  bislang  vorliegen. 

§  2.  Berechnung  der  vorteilhaftesten  (den  geringsten  Kohlenverbranch  pro 
Achskilometep  erfordernden)  Zugstärke  bei  verschiedenen  Steigungen^  Geschwin- 
digkeiten und  Lokomotivkonstmktionen. 

Die  Kosten  der  Zugbefbrderung  hängen  in  hervorragendem  Mafse  von  dem  Kohlen- 
verbrauche der  Lokomotiven  ab,  dieser  selbst  wächst  mit  dem  Daropfverbrauche,  also, 
mit  dem  Füllungsgrade  der  Dampfcylinder. 

Es  mufs  bei  jeder  Lokomotive  für  eine  bestimmte  Steigung  und  Zuggeschwindig- 
keit ein  bestimmtes  Mafs  für  diesen  Füllungsgrad,  also  ftir  das  angewandte  Expansions- 
verhältnis geben,  bei  welchem  das  Verhältnis  der  auf  den  eigentlichen  Zug  übertragenen 
Arbeit  91  zu  dem  Dampfverbrauche  D  ein  Maximum  wird. 

Ist  r  der  Halbmesser  und  a  der  Füllungsgrad  der  Dampfcylinder,  letzterer  in  Pro- 
zenten des  Kolbenweges  h  ausgedrückt,  p  der  Dampfüberdruck  im  Kessel,  pi  der  nutz- 
bare mittlere  Druck  in  den  Cylindern  und  R  ^er  Halbmesser  der  Treibräder  der  Loko- 
motive, so  wird  die  Arbeit  Sl  derselben  bei  jeder  Radumdrehung  gleich  p^r^  ndh. 

Nach  Clark  ist  der  mittlere  nutzbare  Dampfdruck 


2>.  =  1^(13,5  Va-28), 
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Unter  ZabtflfeDahme  dieser  Formel  wird 

A  =  ^  (13,5  \/ä— 28).r'  «.4A. 

Von  diesem  Werte  geht  noch  die  zar  eigenen  Bewegung  der  Lokomotive  als 
Wagen  und  Maschine  nötige  Arbeit  ab,  dieselbe  ist  nach  Welkner  gleich 

für  jede  Treibradamdrehang,  wenn  Qy  das  Gewicht  der  Lokomotive,  in  Kilogrammes 
ausgedrückt  wird,  v  die  Geschwindigkeit  des  Zages  in  Kilometern  pro  Stande  bezeichnet^ 
N  für  Metermafs  gleich  0,0044  und  x  die  Länge  der  Bahn  ist,  in  weicher  sie  am  I 
steigt  und  M  eine  konstante  Zahl  bedeutet,  welche  ftlr  angekuppelte  Lokomotiven  gleich  6, 
fttr  einfach  gekuppelte  gleich  8  und  fttr  zweifach  gekuppelte  Lokomotiven  gleich  12  wird. 
Die  auf  den  eigentlichen  Zug  übertragene  Arbeit  9(  der  Lokomotive  beträgt  daher, 
wenn  wir  für  den  Widerstand  der  Lokomotive  die  Bezeichnung . 

^.SBtcW  einführen,  bei  welcher  V  =  M+Nv'  +^  ist, 

für  jede  Treibradumdrehung 

a  =  j^(13,5  v^— 28)r»«4A— j^.2Äi:y. 

Der  Dampfverbrauch  D  von  der  Kesselspannung  2>  wird  für  jede  Treibradom- 

drehung  t) ^ahr^K  ^ 

^  ~      100 
Das  Verhältnis  der  auf  den  Zug  übertragenen  Arbeit  91  zur  aufgewandten  Dampf- 
menge ist  daher 

%  _    p(13,6Va"— 28)  f* lt. 4)^.100   _     Q.2.  Jt.n.  V.IOO 
D  ~  100. 4. a.Ä.r'.K  1000.4. a.Ä.r'.ic 

=  ^LJ^^ L  —  ^ — — .  =  ü.  13,5. a*  —  28.ü.a  * Itti— r-«    • 

a  20. a.Ä.f*        -^        '  ^  20Är* 

Um  aus  dieser  Gleichung  den  Wert  von  a  zu  finden,  für  welchen  ^  ein  Maxirnnm 

wird,  setzen  wir  die  erste  Abgeleitete  nach  a  gleich  Oj  wir  erhalten  dadarch 

13,6f)     .    28. p     ,  QJgy 

2\^5»   "^     a'     "^    20. Ä.r*.a» 


^~Vl3,ö  "T-  20 Äf«  13,6p/ 


a  — ^4,10+   pÄr«    1000    */ 

In  diesem  für  a  erhaltenen  Ausdrucke  bedeutet  der  Wert  des  Faktors  ^  4'  die 
Gröfse  des  Widerstandes  der  Lokomotive  bei  einer  Geschwindigkeit  von  v  Kilometern 
pro  Stunde.    Bezeichnen  wir  denselben  mit  fTi,  so  wird 

a  =  (4,15  +  M^  wy  =  17,2225  +   «^^«^  +  54,76  -f^ .    .    .  2-. 

Der  Ausdruck  zeigt,  wie  der  vorteilhafteste  Füllungsgrad  der  Dampfcylinder  mit 
dem  Wachsen  der  Gröfsen  p^  h  und  r  abnimmt,  dafs  er  also  kleiner  wird,  je  gröfser 
der  Dampfdruck  im  Kessel  und  der  Cylinderdurchmesser  wird,  dafs  er  dagegen  wächst, 
wenn  sich  der  Treibraddurchmesser  oder  der  Widerstand  TF,  der  Lokomotive  vergröftert 

Die  durch  die  Lokomotive  ausgeübte  Zugkraft  Z,  den  eigenen  Widerstand  Dicht 
abgezogen,  würde,  wenn  man  mit  voller  Füllung,  also  ganz  ohne  Expansion  arbeiten 
wollte,  gleich 

^P^r*n  _  2phr*   werden    es  ist  /lahftr        ^      —   ^ 
2Bw     —  ^B~  weraen,  es  ist  daher   ^^^^  —  ^. 
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Schalten  wir  diesen  Wert  in  die  Gieicbnng  2  ein,  so  nimmt  sie  die  Form  an: 
a  =  17,2225  +  122,84  ^  +  219,04  ^'' 


z  ^  «'->--    ^»  j -• 

in  welcher  sie  die  Abhängigkeit  des  vorteilhaftesten  FüUnngsgrades  von  dem  Wider- 
stände Wi,  welchen  die  Lokomotive  ihrer  eigenen  Bewegung  entgegensetzt  und  von  der 
stärksten  Zugkraft  Z,  welchen  sie,  ohne  Borttcksichtigung  der  Reibungswiderstände,  bei 
voller  Füllung  ausüben  kann,  noch  deutlicher  zeigt 

Könnte  man  eine  Lokomotive  konstruieren,  bei  welcher  der  Widerstand  Wi  gleich  0 
oder  bei  welcher  Z  unendlich  grofs  würde,  so  wäre  der  vorteilhafteste  Füllungsgrad 
gleich  17,2225  Prozent  des  Kolbenhubs,  wenn  die  Foripel  von  Clark  als  genau  richtig 
angenommen  werden  dürfte. 

Setzen  wir  in  die  Gleichung 

für  M  die  Zahlenwerte  ein,  so  ist 

und  gelten  die  Zahlen  6,  8  und  12,  je  nachdem  man  eine  ungekuppelte,  eine  zweifach 
oder  eine  dreifach  gekuppelte  Lokomotive  vor  sich  hat. 

Die  Gröfse  von  Wi  wächst  mit  dem  Gewichte  Qy  mit  der  Geschwindigkeit  t?,  mit 
dem  Werte  von  ^,  also  der  Steigung  der  Bahn,  und  mit  der  Zahl  der  gekuppelten 
Achsen  der  Lokomotive. 

Beträgt  das  Gewicht  von  Maschine  und  Tender  bei  einer  ungekuppelten  Schnell- 
zaglokomotive 50000  kg,  ist  die  Geschwindigkeit  v  gleich  60  km  pro  Stunde  und  o;  =  oo , 
liegt  die  Strecke  also  horizontal,  so  wird  TF,  =  1092  kg. 

Ermäfsigt  man  v  auf  50  und  40  km  und  setzt  ftir  x  die  Werte  200  und  100  ein, 
so  wird  TT,  =  1100  und  gleich  1150  kg. 

Der  Wert  von  Z  ist  =  — ^^^~'^    ^^    p  =  9kg  pro  qcm,    A  =  52  cm, 
r  =  20  cm    und    i?  =  95  cm    wird    Z  =  3941  kg. 
und  daher  der  vorteilhafteste  Füllungsgrad  a,  je  nachdem  man  in  die  Gleichung  3  die 
den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  entsprechenden  Werte  von  Wi  einschaltet, 
a  =  68,28;  a'  =  68,76;  a"  =  71,76. 
Ist  die  Schnellzuglokomotive  gekuppelt  und  ihr  Gewicht  gleich  60000  kg,  so 
werden  die  Werte  von  TT,  unter  den  oben  gemachten  Voraussetzungen 

W,  =  1431,  1440  und  1500  kg; 
setzen  wir 

/?  =  10  kg  pro  qcm,    A  =  54  om,    r  =  21  om    und    jfj  =  95  cm, 

80  wird  Z  sein  5014  kg  und  der  vorteilhafteste  Füllungsgrad  .a  bei  den  verschiedenen 

Geschwindigkeiten  und  in  den  verschiedenen  Steigungen  gleich  69,99;  70,50  und  73,02. 

3ei  einer  zweifach  gekuppelten  Lokomotive,  wie  sie  z.  B.  häufig  zur  Beförderung 

von  Eilgutzügen  benutzt  wird,  berechnet  sich  für 

Q  =  58000  kg,    JB  =  70  cm,    A  =  58  cm,    r  =  22  cm,    p  =  8,5  kg  pro  qcm 

und  V  =  40  km,  35  und  30  km  in  der  Horizontalen,  in  einer  Steigung  von  1:200  und 

einer  solchen  von  1:100 

Z  zu  6818  kg,    W^  zu  870;  1067  u.  1273    und    ß  zq  36,14;  41,8  u.  47,83, 
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Ist  die  Lokomotive  dreifach  gekuppelt  und  zur  BeförderaDg  schwerer  Güterzüge 
bestimmt  nnd  beträgt: 

Q  =  65000  kg  i?  =  63  cm  A  =  65  cm  r  =  24  cm 

j:>  =  8,5  kg  pro  qcm  and  v  =  30;  227«  and  15  km 

pro  Stunde  in  der  Horizontalen,  in  den  Steigungen  1:200  und  1:100,  so  wird 
Z=  10103  kg,    W,  =  1040;  1254  u.  1495  kg   und    a  =  32,15;  35,23  n.  40,19. 
Bestimmen  wir  die  auf  den  eigentlichen  Zug  übertragene  Zugkraft  Zi*)  fUr  jede 
der  4  Lokomotiven  bei  den  ftlr  die  Fahrt  in  der  Ebene  berechneten  vorteilhaftesten 
Expansionsgraden  nnd  unter  den  dort  gemachten  Voraussetzungen,  so  erhalten  wir  der 
Reihe  nach  die  Werte 

Zi  =  2192  kg  für   die  ungekuppelte  Schnellzuglokomotive,      wenn    t;  =  60  km 
Z,  =  2831  „     „       „    gekuppelte  Schnellznglokomotive,  wenn    v  =  QO     „ 

Z^  =  2820  „     „       y,  „     Lokomotive  für  gemischte  Züge,  wenn    r  =  40     „ 

Z,  =  3869  „     „       „    3fach  gekupp.  Lokomotive  flir  Güterzüge,  wenn    t;  =  30     „ 

Nach  Versuchen  von  Vuillemin,  Dieudonn6  und  Guebhard  ist  für  eine  €re- 
schwindigkeit  v  von  50  bis  60  km  pro  Stunde  der  Zngwiderstand  gleich 

(1,8  + 0,08  tOi^-  + 0,006  ^t;% 

wenn  F  das  Gewicht  des  Zuges  in  Kilogrammen  und  A  die  Stirnfläche  des  vordersten 
Wagens  (gleich  circa  5  qm)  ist. 

Für  gemischte  Züge  mit  t;  ==  32  bis  50  km  Geschwindigkeit  wird  dieser  Wider- 
stand gleich 

(1,8  +  0,08  v)  j^  +  0,009  A  v'    und    fllr  Güterzuge  gleich  (1,65  +  0,05  v)  ^^  . 

Setzen  wir  die  berechneten  Zugkräfte  unserer  Lokomotive  diesen  Widerständen 
gleich  und  führen  ftir  v  die  angenommenen  Geschwindigkeiten  ein,  so  wird 

2192  ==  (1,8  +  0,08.60)  j^-  +  0,006.5.3600 
2831  =  (1,8  +  0,08.60)  ^^-  +  0,006.5.3600 
2821  =  (1,8  +  0,08 .40)  j^^^  +  0,009 . 5 .  1600 
3869=  1,65  +  0,05-^^. 

Aus  diesen  Gleichungen  berechnen  sich  die  Werte  von  P,  also  die  vorteilhaftesten 
Zuggewichte,  zu 

P=    315758  kg  für  Personenzüge  mit  ungekuppelter  Lokomotive 
F=    412576  „     „    Personenzüge  mit  gekuppelter  Lokomotive 
P=    549600  „     „    gemischte  Züge 
P  =  1222254  „     ^    Güterzüge. 


')  Die  Zahl  Z  ist  nach  dem  Früheren  die  Zagkralt,  welche  die  Lokomotive  bei  voller  CjUnJerfallimg, 
also  für  a  =  100  ausäben  würde,  wenn  der  Eigenwiderstand  gleich  Null  wäre.  Zi  dagegen  beieichnet  die  Zug- 
kraft bei  dem  eben  aasgerechneten  Torteilhaftesten  Füllangsgrade,   nachdem  die  sor  eigenen  Fortbewegung  nötige 

1000   \  X    / 

savor  abgesogen  ist.     Es  ist  demnach 
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Nimmt  man  die  BruttobelastuDg  einer  Achse  bei  Pergonenztigen  and  gemischten 
Zügen  za  6000  kg  und  bei  Güterzügen  za  7500  kg  an,  so  entsprechen  obigen  Zahlen 
folgende  Zagstärken  aaf  der  Horizontalen: 

52 — 53  Achsen  bei  Personenzügen  mit  angekoppelten  Lokomotiven 
68-69       „         „     Personenzügen  mit  gekoppelten  Lokomotiven 
91 — 92      „         „    gemischten  Zügen 
164  n        7)     Güterzügen. 

Der  besseren  'Übersichtlichkeit  wegen  sind  die  gewonnenen  Resultate  nochmals 
in  Dachstehender  Tabelle  zusammengestellt. 


Lokomotife. 

Qewleht 
der  Loko- 

motiTen 
mit  Tender 

kg 

1000 

X 

V 
km 

W 

kg 

kg 

kg 

a 

Zagstarke 
Zi  ent- 
sprechend 
Achsen. 

.,           2phr' 

Ungekuppelte 
Scbnellzugmaschine 

Gekuppelte 
Schnellzagmaschine 

Zweifach  gekuppelte 
Maschinen  für  ge- 
mischten Dienst 

Dreifach  gekuppelte 

50000 

leoooo 

1 58  000 
65  000 

00 

200 
100 

OD 

200 
100 

00 

200 
100 

00 

200 
100 

60 
60 
40 
60 
50 
40 
40 
35 
30 

30 

22,5 

15 

1092 
1100 
1150 
1431 
1440 
1500 
870 
1067 
1273 
1040 
1254 
1495 

3941 

}ö014 

6818 

10103 

2192 

2831 

2820 

3869 
4097 
4331 

68,28 
68,67 
71,76 
69,99 
70,50 
73,02 

36,14 

41,8 

47,83 

32,15 

35,23 

40,19 

52-53| 

I     1 
68-69 

91-92 

164 

70 

46 

l>  =  9  kg  per  qcm,  h  =  b2cm 
r  =  20  cm 
Ä  =  95  cm 

p  =  10  kg,    h  =  54  cm 
r  =  21  cm 
ß  =  95  cm 

p  =  8,5  kg,    Ä  =  58  cm 
r  =  22  cm 
Ä  =  70  cm 

p  —  8,5  kg,    Ä  —  66  cm 
r  =  24  cm 
JB  =  63cm 

Die  gewonnenen  Resultate  sind  unbrauchbar  für  Personenzüge,  da  man  auf  so 
hohe  CylinderfüUungen  und  starken  Dampfverbrauch  kommt,  dafs  diesen,  bei  deA  ange- 
nommenen Geschwindigkeiten,  kein  Lokomotivkessel  mehr  za  liefern  vermag.  Die  be- 
rechneten Zagstärken  fallen  aufserdem  fUr  Personenzüge  viel  zu  grofs  aus. 

Aach  bei  gemischten  Zügen  fällt  sowohl  die  Füllung,  als  auch  die  Zagstärke 
noch  reichlich  grofs  aus,  dagegen  sind  für  Güterzüge  die  gewonnenen  Resultate  gut  zu 
gebrauchen. 

Die  berechneten  Werte  geben  einen  wertvollen  Fingerzeig  zur  Bestimmung  der 
Geschwindigkeiten,  Zngstarken  und  Dimensionen  von  Güterzügen  und  Güterlokomotiven, 
zeigen  aber  auch  zugleich,  wie  weit  man  sich  bei  Personenzügen  von  den  günstigsten 
Arbeitsverkältnissen  entfernt. 

Bestimmen  wir  für  unsere  dreifach  gekuppelte  Güterlokomotive  die  auf  den  Zug 
übertragene  Zugkraft  bei  den  Geschwindigkeiten  von  v  gleich  22%  km  und  15  km  pro 
Stunde  nnd  den  zugehörigen,  aus  Gleichung  2  berechneten  Füllungsgraden  von  35,23^ 
und  40,19  Prozent  des  Kolbenhubes  in  Steigungen  von  ^-  und  j^,  so  erhalten  wir 
die  Werte  4097  und  4331  kg,  welche  Zugstärken  von  70—71  und  46—47  Achsen 
entsprechen. 

Die  Zagstärken  fallen  in  Wirklichkeit  noch  etwas  stärker  aus,  da  die  zur  Be- 
rechnung der  Widerstände  von  Güterzügen  benutzte  Formel  zu  grofse  Werte  ergibt,  wie 
wir  weiter  anten  sehen  werden. 

Die  Gttterzoglokomotive  beförderte  nach  unserer  Rechnung  164  Achsen  in  der  hori- 
zontalen, 70—71  Achsen  in  der  Steigung  von  -^  und  46 — 47  Achsen   in  der  Steigung 
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von  -^ .  Da  es  nicht  angeht,  die  Zagstärke  der  Steigungen  entsprechend  Überall  zq 
ändern,  so  wird  man  in  der  von  —^  eine  noch  geringere  Zaggeschwindigkeit  imd 
eine  noch  stärkere  Cylinderfiillang,  als  angenommen,  anwenden,  am  eine  Teilang  des 
Zuges  za  vermeiden,  trotzdem  dadurch  das  Verhältnis  des  Dampf-  und  Kohlenverbranchs 
zur  Menge  der  beförderten  Güter  ungünstiger  wird. 

Bei  der  Steigung  von  -^  läfst  sich  die  Anwendung  einer  Vorspannmaschine,  nm 
die  Zugkraft  zu  vergrOfsern,  oder  eine  Teilung  der  Züge,  um  den  Zugwiderstand  za  ver- 
ringern) nicht  mehr  umgehen. 

Bei  den  Personenzugmaschinen  wurde  der  berechnete  vorteilhafteste  Ffillungsgrad 
der  Cylinder  und  die  demselben  entsprechende  Zngstärke  so  grofs,  dafs  sie  ans  prak- 
tischen Gründen  keine  Anwendung  finden  konnten.  Um  beide  Zahlen  za  verkleinern, 
ist  der  Wert  von  ^  in  Gleichung  3  zu  verringern.  Der  Widerstand  W^  wachs  mit 
dem  Gewichte  der  Lokomotive,  mit  der  Zahl  der  gekuppelten  Achsen,  mit  der  Geschwin- 
digkeit des  Zuges  und  der  Steigung  der  Bahn. 

Die  Geschwindigkeit  ist  bei  Personenzügen  meist  durch  die  Anschlüsse  etc.  und 
die  Steigung  der  Bahn  durch  den  Güterverkehr  bedingt. 

Wegen  des  kleineren  Eigenwiderstandes  TT,  verdient,  unter  der  Voraussetzung 
eines  gleichen  Gewichtes  Q  der  Lokomotiven,  vom  theoretischen  Standpunkte  aus,  die 
ungekuppelte  Personenlokomotive  den  Vorzug  vor  der  gekuppelten. 

Der  Widerstand,  welchen  sie  ihrer  Bewegung  entgegensetzt,  ist  um  die  Grofse 
■^  (8—6)  =  ^  kg  geringer  als  dort.  Beträgt  das  Gewicht. ^  der  Lokomotive  z.  B. 
60000  kg,  so  wird  diese  Differenz  der  Widerstände  gleich  ^  =  120  kg. 

Wenn  trotzdem  in  neuerer  Zeit  bei  Bestellungen  in  der  Regel  gekuppelte  Per- 
sonenlokomotiven vorgeschrieben  werden,  so  hat  das  seine  guten  praktischen  Gründe. 

Die  Beförderung  eines  Personenzuges  von  52 — 53  Achsen  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  60  km  erforderte  in  der  Horizontalen  eine  Zugkraft  von  2192  kg;  da  nan 
die  gräfste  zulässige  Belastung  einer  Achse  14000  kg  beträgt,  so  würde  der  Reibungs- 
koeffizient zwischen  Schiene  und  Rad,  der  sogenannte  Adhäsionskoeffizient,  bei  Anwen- 
dung nur  einer  Treibachse  mindestens  gleich  j^  =  ~r  sein  müssen,  wenn  die  Loko- 
motive im  Stande  sein  soll,  den  Zug  im  Beharrungszustande  zu  erhalten. 

Wenngleich  die  Stärke  von  Zügen,  welche  mit  grofsen  Geschwindigkeiten  fahren, 
in  der  Regel  weit  geringer  ist,  als  52 — 53  Achsen  und  damit  die  nötige  Zugkraft  fiUt, 
so  vergröfsert  sich  diese  doch  wieder  in  Steigungen  und  bei  der  Ingangbringung  der 
Züge.  Je  stärker  das  adhärierende  Gewicht  der  Lokomotive  ist,  desto  rascher  kann 
man  durch  Anwendung  von  starken  GylinderfUllungen  den  Zug  in  Gang  bringen  und, 
was  noch  wichtiger  ist,  ein  um  so  wirksameres  Mittel  hat  man  bei  Gefahr,  durch  An- 
wendung von  Gegendampf  den  Zug  rasch  zum  Stehen  zu  bringen. 

Zur  Beförderung  von  kurzen  Schnellzügen  reicht  eine  ungekuppelte  Lokomotive 
in  der  Regel  aus  und  zwar  um  so  besser,  je  seltener  angehalten  wird;  ihre  Unterhaltnogs- 
kosten  und  ihr  Kohlenverbrauch  sind  dabei  geringer,  als  bei  gekuppelten  Schnellzog* 
lokomotiven,  dafür  ist  die  Sicherheit  gegen  Karambolagen  bei  letzteren  gröfser,  als  bei 
diesen,  da  sie,  wie  oben  angegeben,  die  Züge  rascher  zum  Stehen  bringen  können. 

Kommen  wir  auf  unsere  Aufgabe  zurück,  die  Gröfse  ^  der  Gleichung  3  recht 
klein  zu  machen,  so  bleibt  uns,  nachdem  die  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  festgestellt 
ist,  nur  übrig,  entweder  mit  dem  Gewichte  Q  der  Lokomotive  die  Gröfse  W  zu  ver- 
Jdeinern  oder  die  Zugkraft  Z  zu  ver^röfs^rn  oder  beide  Wege  zugleich  einzuschlagen. 
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Als  Grenze  ntfch  unten  fUr  das  Gewicht  Q  gilt^  unter  der  Voraussetzung  einer 
zweiachsigen  gekuppelten  Lokomotive,  die  Zahl,  welche  sich  aus  der  nötigen  Zugkraft, 
geteilt  durch  die  Gröfse  des  Adhäsionskoeffizienten,  ergibt  Diese  Zahl  fällt  bei  gekup- 
pelten Personenlokomotiven  meist  so  gering  aus,  dafs  mau  nicht  nötig  hat  zu  unter- 
snchen,  ob  sie  nicht  unterschritten  sei;  man  wird  meist  im  Gegenteile  eine  dritte  soge- 
nannte Laufachse  anwenden  müssen,  um  die  zu  starke  Belastung  der  Treibachsen  zu 
verringern. 

Die  Zugkraft  Z  (Z=  ^^^)  der  Gleichung  3  wächst  mit  dem  Werte  von  h  r% 
in  gleichem  Verhältnisse  nimmt  aber  auch  der  Dampfverbrauch  za,  der  aufserdem  noch 
im  Verhältnisse  von  ^  steigt. 

Mit  diesem  Dampfverbrauche  mufs  aber  die  Gröfse  der  Heizfläche  des  Kessels, 
von  welcher  das  Eigengewicht  Q  der  Lokomotive  abhängt,  wachsen,  es  ist  daher  die 
Gröfse  des  Wertes  jf^  oder  -^  für  ein  bestimmtes  p  konstant. 

Da  der  Dampfdruck  p  rascher  wächst,  als  mit  seiner  Dichtigkeit  der  Wasser- 
verbrauch und  mit  diesem  die  nötige  Verdampfungsfläche  und  das  Gewicht  des  Kessels, 
so  ist  durch  Vergröfserung  des  Druckes  p  ein  Mittel  gegeben,  den  Koeffizienten  ^  zu 
verringern. 

Der  Gang  unserer  Rechnung  zeigte,  dafs  bei  Personenlokomotiven  diese  Verringe- 
rung vorzugsweise  nötig  wird,  es  ist  daher  bei  diesen  die  Anwendung  eines  starken 
Dampfdruckes  in  noch  höherem  Mafse  zu  empfehlen,  als  bei  Gttterlokomotiven. 

Während  in  früheren  Zeiten  der  Dampftiberdruck  nur  5 — 6  Atmosphären  betrug, 
konstruiert  man  neuerdings  wohl  nur  noch  selten  Lokomotiven  mit  weniger  als  8  kg 
Überdruck  und  steigert  ihn  häufig  auf  10  und  auf  12  kg  pro  qcm.")  Trotzdem  die 
oben  angenommenen  Dimensionen  der  Personenlokomotiven  eine  gröfsere  Zugkraft  er- 
geben, als  in  der  Regel  erforderlich  ist,  bleibt  man  doch  nicht  gern  weit  unter  denselben, 
weil  die  überschüssige  Zugkraft  ein  rasches  Anfahren  und,  bei  Gegendampf,  ein  rasches 
Anhalten  der  Züge  erlaubt.  Auf  horizontal  liegenden  Stellen  der  Bahn  oder  in  schwachen 
Gefällen  fährt  man  meist  mit  25  ^'o  GylinderfÜUung  und  öffnet  den  Regulator  nur  wenig, 
arbeitetet  also  schon  in  der  Admissionsperiode  mit  expandiertem  Dampfe. 

Die  einfach  gekuppelten  leichten  Lokomotiven  für  gemischte  Züge  bilden  ein  Mittel- 
glied zwischen  Personenlokomotiven  und  Lokomotiven  für  schwere  Güterzüge.  Aufser 
zur  Beförderung  von  gemischten  und  schwachen  Güterzügen  auf  Bahnen  zweiten  Ranges 
finden  sie  auf  Hauptbahnen  eine  passende  Verwendung  fär  leichte  Eilgutezüge  und,  bei 
schlechtem  Wetter,  als  Vorspannmaschinen  ftir  schwere  Güterzüge. 

Wir  gehen  auf  die  vorteilhaftesten  Konstruktionsbedingungen  dieser  Lokomotiven 
nicht  weiter  ein,  weil  dieselben  sich  entweder  aus  den  letzten  Betrachtungen,  wenn  sie 
rasch  fahrende  Züge  befördern  sollen,  ergeben  oder  den  Bedingungen  der  Güterlokomotiven 
folgen,  über  welche  in  späteren  Kapiteln  ausftlhrlicher  gesprochen  werden  wird. 

Für  die  Bestimmung  der  Steigungsverhältnisse  einer  Bahn  pflegt  in  erster  Reihe 
der  Güterverkehr  mafsgebend  zu  sein.  Die  Einnahmen  aus  dem  Güterverkehre,  ver- 
glichen mit  denen  aus  dem  Personenverkehre,  wachsen  im  allgemeinen  von  Jahr  zu  Jahr. 


*)  An&er  einer  yeritirkten  AbnoUnng  der  Schieber,  welcher  man  neaerdings  dnrch  AnsfUtterang  des 
Spiegels  mit  Komposition  mit  günstigem  Erfolge  entgegengetreten  ist,  nnd  in  einem  Hehrrerbranohe  an  Packnngs- 
niaterial  hat  die  Anwendung  dieses  hohen  Dampfdruckes  keine  erheblichen  Übelstände  im  Gefolge  gehabt. 

Bei  Anwendung  noch  stärkeren  Dampfdruckes  werden  yoranssichtlich  neue  Konstruktionen  von  .entlasteten 
Schiebern  entstehen. 
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Während  im  Jahre  1844  die  Einnahmen  ans  dem  Personenverkehre  65 ^/o  der  Gesamt- 
einnahme  der  Bahnen  in  Preufsen  bildete^  ist  diseibe  ans  dem  Güter  verkehre  im  Jahre 
1873  anf  67,2  Prozent  gestiegen. 

§  3.  Bestimmung  der  vorteilhaftesten  Geschwindigkeit  Ar  Ofiterzflge. 

Der  Personenverkehr  einer  Bahn  steigt,  besonders  wenn  sie  mit  Nachbarbahnen 
zu  konkurrieren  hat,  im  allgemeinen  mit  der  Raschheit  und  Regelmäfsigkeit  der  Be- 
förderung. 

Die  Stärke  des  Güterverkehrs  ist,  wenn  wir  Eilgüter  ausnehmen,  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Züge  unabhängig.  Wir  dürfen  diese  Geschwindigkeit,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Zahl  der  Züge,  welche  gleichzeitig  die  Bahn  passieren,  nicht  so  grofs  werde, 
dafs  man  mit  den  Kreuzungen  und  Überholungen  in  Verlegenheit  kommt  öder,  dafs  die 
Anlegung  eines  dritten  Gleises  notwendig  wird,  demnach  so  einrichten,  dafs  die  Aaa- 
gabe,  welche  der  Güterverkehr  verursacht,  ein  Minimum  wird. 

Die  Ansichten  über  die  zweckmäfsigste  Geschwindigkeit  der  Güterzüge  weichen 
sehr  von  einander  ab,  wie  schon  daraus  erhellt,  dafs  unter  sonst  ziemlich  gleichen  Ver- 
kehrsverhältnissen auf  Nachbarbahnen  oft  sehr  abweichende  Vorschriften  über  dieselben 
bestehen. 

Wenn  wir  die  Faktoren,  aus  welchen  sich  die  Ausgaben  für  die  ZagbefSrderang 
zusammensetzen,  betrachten,  so  sehen  wir,  dafs  ein  Teil  derselben  fast  oder  ganz  an- 
abhängig von  der  Geschwindigkeit  der  Züge  ist. 

Hierher  gehören 

I.  die  Kosten  der  allgemeinen  Verwaltung,  die  Besoldung  der  Stations-  und 
Streckenbeamten,  so  lange  nicht  der  Fall  eintritt,  dafs  durch  Verringerung 
der  Zuggeschwindigkeit  die  Einftlhrung  von  Nachtdienst,  also  doppeltes 
Beamtenpersonal,  nötig  wird; 
II.  die  Kosten  für  Unterhaltung  des  Bahnunterbaues,  der  Stationsgebäude  etc.  und 
gröfstenteils  endlich  die  Verzinsung  des  Bahnanlagekapitals. 

Ein  anderer  Teil  der  Kosten  wächst  mit  der  Zuggeschwindigkeit,  während  ein 
dritter  mit  derselben  abnimmt. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Züge  steigt  die  aufzuwendende  Zugkraft,  also  auch 
die  Ausgabe  für  die  Unterhaltung  der  Lokomotiven  und  des  Bahnoberbaues. 

Die  Ausgaben  ftlr  Verzinsung  und  Amortisation  der  AnschalBxingskosten  der  Wagen 
und  Lokomotiven,  sowie  für  Besoldung  des  Zugpersonals  nehmen  dagegen  mit  der  Ge- 
schwindigkeit der  Züge  ab,  da  rasch  fahrende  Züge  einer  kürzeren  Zeit,  also  auch  einer 
kleineren  Zahl  von  Lokomotiven  und  Wagen  bedürfen,  um  dasselbe  Güterqnantnm  fort- 
zuschaffen, als  solche,  welche  langsam  fahren. 

Da  die  Preise  für  Kohlen,  Lokomotiven,  Wagen  und  Bahnoberbau,  ferner  Arbeits- 
lohn und  Gehaltssätze  nicht  überall  und  zu  jeder  Zeit  gleich  sind,  so  wird  auch  nicht 
die  voi-teilhafteste  Geschwindigkeit,  also  die,  bei  welcher  die  Summe  dieser  Ausgaben 
ein  Minimum  wird,  überall  und  zu  jeder  Zeit  dieselbe  sein. 

Nachstehend  soll  versucht  werden,  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  eines 
Güterzugs  von  obigen  Faktoren  durch  eine  Formel  auszudrücken,  während  die  Richtig- 
keit derselben  gleichzeitig  an  einem  Zahlen  beispiele,  welchem  Betriebs  Verhältnisse,  wie 
sie  auf  frequenten  Strafsen  vorkommen,  zu  Grunde  gelegt  sind,  erprobt  werden  solL 

Indem  wir  uns  vorbehalten,  weiter  unten  auf  die  Motivierung  der  nachstehenden 
Formel  eingehender  zurückzukommen,  setzen  wir  den  Widerstand  W,  welchen  ein  lang- 
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satn  fahrender  Zag  (ohne  Lokomotiven  and  Tender)  vom  Gewichte  P  seiner  Eigenbe- 
wegung  in  einer  Steigung  von  —-  entgegengesetzt, 

^=r^(i  +  «'^*'  +  ^) 1- 

-  In  dieser  Formel,  welche  aas  Versuchen  bestimmt  ist,  die  in  amfasseuder  Weise 
in  den  Jahren  1867  and  1869  auf  der  Köln-Mindener  Bahn  angestellt  wurden,  ist  P 
and  W  in  Kilogrammen  und  die  Zngeschwindigkeit  v  in  Kilometern  pro  Stande  aus- 
gedruckt. 

Nach  Versuchen  von  Welkner  beträgt  der  Eigenwiderstand  W\  welchen  eine 
Lokomotive  vom  Gewichte  Q  mit  drei  gekuppelten  Achsen  (inkl.  Treibachse)  ihrer  eigenen 
Bewegung  entgegengesetzt, 

^•  =  i^(l2  +  0,0044t;'  +  l^)^) .    2. 

Die  im  ganzen  aufzuwendende  Zugkraft  Z^)  der  Lokomotive  beträgt  also  in 
Kilogrammen 

Z=Tr+Tr'  =  j4(l  +  0,04r-f  ^)  +  i|ö02  +  O,OO44.'  +  l^).  .  .3. 
Die  Gröfse  Z  wächst  mit  der  Gröfse  r,  also  mit  der  Geschwindigkeit  des  Zuges. 

§  4.  Naehwelsang  der  Abhängigkeit  des  Brennmaterial-  and  Wasserver- 
brauchs von  der  Geschwindigkeit  der  Zfige. 

Bezeichnen  wir  bei  einer  Lokomotive  den  Kolbenhub  mit  A,  den  Cylinderhalb- 
messer  mit  r,  den  Dampfüberdruck  in  Atmosphären  im  Kessel  mit  |>,  das  Gewicht  eines 
Kubikmeters  Dampf  von  der  Kesselspannung  mit  V  und  den  zur  Erreichung  der  Zug- 
kraft Z  nötigen  Fttllungsgrad  der  Cylinder,  in  Prozenten  des  Kolbenhubes  ausgedrückt, 
mit  a,  so  ist  die  zu  jeder  Treibradumdrehung  nötige  Dampfmenge  von  der  Kessel- 
Spannung  gleich 

— ^q5~^  Kubikmeter,  welche  — ^^öö" —  Kilogramm 
wiegt'),  wenn  h  und  r  in  Metern  ausgedrückt  sind. 

Beträgt  die  ganze  Länge  der  auf  der  Hin-  und  Rückfahrt  zu  durchfahrenden 
Strecke  L  Kilometer,  so  erfordert  das  Durchfahren  derselben  ^^  Treibradumdrehungen, 
,  1000X4aÄr«icF  20ahT^VL    .       r\        c  a       20aÄr«F/.    ,       ^  ... 

wenn  man  n  kg  Wasser  im  Kessel  durch  1  kg  Kohlen  verdampft. 

Kosten  100  kg  Kohlen  und  die  Beschaffung  von  100  n  kg  Wasser  m  Mark,  so 
beträgt  der  Kostenaufwand  ftlr  Kohlen  und  Wasser  ftir  unseren  Zug  pro  Kilometer 

G^  _    0,2ma;>r«7  „     , 

L    ~  nR  ^*'^' *• 

wenn  6  denselben  ftir  die  ganze  Strecke  bedeutet. 

In  diesem  Ausdrucke  ist  noch  der  Füllungsgrad  der  Cylinder  näher  zu  bestimmen, 
wenn  derselbe  zur  Berechnung  von  ^  tauglich  werden  soll. 


*)  Näheres  fiber  diesen  Widerstand  findet  man  im  Organ  ffir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  neae 
Folge,  XII.  Band,  Heft  2,  8  nnd  4,  1875  in  einem  Anfsatze:  „Über  Leistangsföhigkeit  der  Gaterlokomotiven  in 
Steigungen;  Beitrag  so  dem  Kapitel:  ,,Traciernng  der  Eisenbahnen'^.  FQr  Lokomotiven  mit  nur  zwei  gekuppelten 
Achsen  geht  die  Zahl  12  in  8  Ober  und  in  6,  wenn  die  Lokomotive  keine  gekuppelte  Achse  besitzt. 

^)  Der  Ausdruck  Zugkraft  ist  eigentlich  nicht  ganz  zutreffend,  da  in  Z  anch  die  zur  Überwindung  des 
Widerstandes  des  Mechanismus  der  Lokomotive  nötige  Kraft  steckt. 

^)  Es  ist  bei  dieser  Rechnung  auf  den  schädlichen  Baum  in  den  Dampfcylindern  keine  Rücksicht  genommen. 
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Die  zar  Bewegung  eines  Zuges  nötige  Zugkraft  Z  beträgt  nach  Gleicbang  3: 

Nach  Versuchen  von  Giark^  ist  der  nutzbare  mittlere  Dampfdruck  j)t  im  Cylindei 

i''  =  W  (13,5/0-28), ' .}, 

WO  wieder  j)  und  a  die  frühere  Bedeutung  haben. 

Unter  Zuhttlfenahme  dieser  Formel  berechnet  sich  Z  fUr  unsere  Lokomoti?e  «i 

-  iw(i +  «.<«•'  + ^)+ T^('2  +  0,00«.- +  !^), 
aus  welcher  Gleichung  sich  die  Oröfse  von  a  zu: 

^  I  P(0,1  +  -^)  +  Q  (l,2  +  -^)  +  28Z»+  P0,04»  +  Q. 0,0004 r»  T 

ergibt,  wobei  wir  für  ^^-  die  Bezeichnung  Z^  einführten. 
Setzen  wir  jetzt  noch  zur  Abkürzung 
0,lP+l,2Q  +  28Z>  +  i^(P+g)    _               po,004      _    „          ,      Q0,00044   _  ^ 
13,6  ^>                            ■"   ^>        13,6^»      ~  -^     "°"        13,6  Z«      ""  ^' 
80  wird  flr  =  (^  +  Br  +  Ct;*)' d 

Die  Gleichung  4  nimmt  daher  die  Form 

^  =  ^^{A^B.^C^^ •    •    ••• 

an,  welche  zur  Bestimmung  der  Ausgaben  fUr  Wasser  und  Kohlen  bei  verschiedeDeii 
Zuggeschwindigkeiten  und  in  verschiedenen  Steigungen  benutzt  werden  kann. 

Beispiel:  Beträgt  in  einem  bestimmten  Falle  die  Stärke  eines  Zages  (oboe 
Lokomotive  und  Tender)  144  Achsen  mit  einem  Gewichte  von  1000000  kg,  wiegt  die 
dreifach  gekuppelte  Lokomotive   mit  dem  Tender  zusammen   65000  kg  und  ist  der 
Dampfüberdruck  im  Kessel  gleich  8V«  Atmosphären  und  x  =  600,  so  wird 
Z-  =  ^  85000  kg  =  _M?£^^-J*000_  =  ,0103  kg, 

wenn  der  Gylinderhalbmesser  r  =  0,24  m 

der  Kolbenhub  h  =  0,65  „    und 

der  Treibhalbmesser       R  =  0,63  „  ist 
Die  Werte,  von  A,  B  und  C  berechnen  sich  aus  den  aufgestellten  Formeln  fv 
unsere  Lokomotive  zu 

0,1.1000000+1,2.66000  +  28.10103  +  ^(1065000) 
^  ""  13,5.10103  ""  ^'^^' 

D  0,004.1000000  nAOo  j      n  0,00044.65000         /^/wv> 

^  =  -mÄöm-  =  ^>^   »"<*   ^=    18,6.10108    =o>ooog- 

Durch  Einschaltung  dieser  Zahlen  in  die  Gleichung  6  wird 
a  =  (4,69  +  0,022  v  +  0,0002  vj . 

Hätten  wir,  ohne  sonst  was  zu  ändern,  an  Stelle  der  dreifach  gekuppelten  Loko- 
motive eine  solche  mit  nur  einer  Kuppelachse  (also  eine  zweifach  gekuppelte  Lokoinotire! 
unserer  Rechnung  zu  Grunde  gelegt,  so  wäre  Gleichung  3  in 

.      '^  =  i^(H-0,04r  +  ^)  +  j^(8  +  0,0044.'  +  l^)     übergegaDge. 


')  Wir  werden  weiter  nnten  noch  näher  auf  diese  Formel  znr&ekkommen. 
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Unter  ZugrnDdelegang  dieser  letzten  Formel  fllr  Z  wird 

^  _  f  P(0,1  +  i^)+Q(0,8  +  ^)  +  28.Z^H-P0,< 

0,1.1000000  +  0,8.65000+28.10108  +  ^.1065000 


,004  f?  +  Q  0,0044  t; 


üDd 


•)■ 


A  = 


4,48 


13,5.10103 
J5  =  0,022,   C  =  0,0002   und   a  =  (4,48  +  0,022 1;  +  0,0002 .  r'y . 

Die  Vergleichung  der  beiden  für  v,  also  ftlr  die  nötige  Cylinderfüllung  berechneten 
Werte  zeigt,  was  übrigen»  auch  ohne  besondere  Rechnung  klar  war,  dafs  mit  der  Zahl 
der  gekuppelten  Achsen  einer  Lokomotive  der  Dampfverbrauch  derselben  steigt 

Berechnen  wir  fttr  verschiedene  Geschwindigkeiten  v  die  Werte  von  a,  so  wird  fttr 


t?  =      10 

(24,30 
^  =  {22,28 

15 
25,65 
23,57 

20 

27,14 
25,00 

25 

28,78 
26,57 

30 

30,58 
28,30 

35 

32,55 
30,20 

40 

34,69 
32,26 

45 

37,02 
34,51 

50  km  pro  Stunde 
39,56  Admission 
36,97  in  'A  des  Kolbenhubes 

2,02 

2,08 

2,14 

2,21 

2,28 

2,35 

2,43 

2,51 

2,59  Differenz  beider  Fallungen, 

wobei  die  oberen  Zahlen  fttr  die  dreifach  gekuppelte  und  die  unteren  fttr  die  zweifach 
gekuppelte  Lokomotive  gelten  und  die  Differenzen  beider  den  Mehrverbrauch  an  Dampf 
der  ersteren  gegenüber  der  letzteren  bezeichnet. 

Um  die  Kosten  fttr  Kohlen  und  Wasser  aus  der  Gleichung  7  berechnen  zu  können, 
ist  es  noch  nötig,  unter  den  gegebenen  Bedingungen  die  Gröfse  des  Gliedes 

— '  *^'  — der  Gleichung  7  zu  bestimmen. 

Unter  Berücksichtigung  des  mechanisch  mit  dem  Dampfe  übergerissenen  Wassers 
nehmen  wir  den  Verbrauch  an  Wasser  acht  mal  so  grofs,  wie  den  an  Kohlen,  die 
Zahl  n  also  gleich  8  an. 

Ist  der  Preis  von  100  kg  Kohlen  mit  der  Förderung  von  800  kg  Wasser  gleich 
2  M.,  so  würde  obiger  Ausdruck  für  unsere  Lokomotive  gleich 

0,2. 2. 0,65. 0,24«  6,0226 
0,63.8 
werden,  da  F  =  5,0226  kg  fllr  einen  Kubikmeter  Dampf  von  8,5  Atmosphären  Über- 
druck sein  würde,  wenn  dieser  Dampf  nicht  mechanisch  übergerissenes  Wasser  enthielte. 

Sind  dem  Dampfe,  was  fttr  Güterlokomotiven  ziemlich  gut  stimmt,  circa  20^/o 
Wasser  beigemischt,  so  dürfen  wir  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  mit  Wasser  ver- 
mengten Dampfes  zu  6  kg  annehmen  und  erhalten  durch  Einsetzung  dieser  Zahl  in 
obigen  Ausdruck  die  Ausgabe  fttr  Breunmaterial  und  Wasser  gleich 

0,2. 2. 0,65. 0,24».  6  ^^-^ 

^ ^^ a  =  0,018a. 

Die  Kosten  fttr  Kohlen  und  Wasser  berechnen  sieh  daher  fttr  unseren  Zug,  wenn 
wir  die  den  verschiedenen  (Geschwindigkeiten  entsprechenden  Werte  von  a  einftthren  fttr 


«  =        10 
G^  _  f0,4374 
Z,   "~  10,4010 


15 

0,4617 

0,4243 


20 
0,4885 
0,4500 


25 
0,5180 
0,4783 


30 
0,5504 
0,5094 


35 
0,5859 
0,5436 


40 
0,6244 
0,5807 


45 
0,6664 
0,6212 


50  km  pro  Stunde  zu 
0,7121  Mark  pro  km 
0,6655  Mark  pro  km 


0,0364  0,0374  0,0385  0,0397  0,0410  0,0423  0,0437  0,0452  0,0466  Differenz, 
wobei  die  oberen  Zahlen  für  dreifach  gekuppelte,  die  unteren  fttr  zweifach  gekuppelte 
Lokomotiven  gelten. 

Um  das  Wachsen  der  Kosten  mit  den  Geschwindigkeiten  anschaulicher  zu  machen, 
ist  das  Verhältnis  beider  auf  Taf.  IX  in  Fig.  1  graphisch  dargestellt 
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Greift  man  aaf  der  Abscissenacbse  die  Geschwindigkeit  des  Zages  in  Kilometern 
pro  Stande  ab,  so  gibt  die  zugehörige  Ordinate  die  Kosten  ftir  Kohlen  and  Waaaer  der 
dreifach  geknppelten  Lokomotive  in  Mark  pro  Kilometer  an. 

§  5.  Abhängigkeit  der  Besoldung  des  Zagpersonals  TOn  der  Oesehwindig. 
keit  der  Zfige. 

Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Zages  von  v  Kilometern  pro  Stande  ist  die  zqdi 
Darchfahren  der  ganzen  Bahnstrecke  L  nötige  Zeit  gleich  ~-  Standen. 

Fügen  wir  diesem  Werte  noch  eine  konstante  Zahl  C  za,  welche  die  Anfenthalt^ 
zeit  aaf  den  einzelnen  Stationen  repräsentieren  möge,  so  wird  dieselbe  ^  -{-  C  oist 
gleich  L(~--{-c^j  wenn  wir  C^=cL  setzen  und  die  Aasgabe  für  die  Besoldung  des 
Fahrpersonals  gleich 

-^  =  Jlf( |-c)Mark  pro  km, 8. 

wenn  G^  die  Besoldung  ftlr  die  ganze  Strecke  L  bezeichnet  and  M  ein  ffir  jeden  Fall 
besonders  zu  ermittelnder  Koeffizient  ist. 

Beispiel.  Für  unseren  Zag  von  144  Achsen  Stärke  sind  nötig:  Ein  Zagflihrer,  eio 
Packmeister  und  6  Bremspersonale,  welche  bei  zwölfstttndiger  Dienstzeit  ^^  =  2,2831  N. 
kosten.  Beträgt  dazu  die  Besoldang  ffir  Führer  und  Heizer  pro  Jahr  2000  M.')  und  die 
durchschnittliche  tägliche  Dienstzeit  10  Standen,  so  kostet  die  Stande  Dienstzeit  flir  diae 

-sS-  =  0,6479  Mark. 
Die  Gesamtkosten  des  Zugpersonals  betragen  demnach  2,2831  -|-  0,5479  =  2,S31 1 
pro  Stande  oder  pro  Kilometer 

f- =  2,831  (-1-  +  ^)  Mark, 

wobei  wir  den  Aufenthalt  C  auf  den  Stationen  ftlr  jeden  Kilometer  Bahnlänge  zu  Vco  Stande 
annahmen. 

Setzen  wir  für  v  verschiedene  Zahlen  in  diese  Gleichung  ein,  so  erhalten  wir  dec 
Wert  von  -|-  fllr 

60  km  pro  Stande  m 

0,0837  Mark. 

Die  Zahlen  zeigen  ein  rasches  Abnehmen  der  Ausgaben  ftir  Besoldung  mit  den! 
Wachsen  der  Geschwindigkeit  der  Züge. 

Die  Knrve  der  Gleichung  8  ist  auf  anliegender  Zeichnung  unter  2  so  aufgetrages, 
dafs  die  Ordinaten  nicht  von  der  o?- Achse,  sondern  von  der  Kurve  1  ab  abgetragen  sind. 

In  Beziehang  auf  die  a;- Achse  stellt  die  Fig.  2  also  die  Gleichung 

graphisch  dar. 

Die  Kurve  zeigt,  dafs  die  Samme  der  Ausgaben  für  Beschicknng  der  Lokomotive 
und  Besoldang  des  Zagpersonals  abnimmt,  bis  die  Geschwindigkeit  des  Zages  circa  20  ki 
beträgt,  dafs  sie  dort  naheza  konstant  bleibt  und  bei  gröfseren  Geschwindigkeiten  wieder 
zunimmt. 


v  =   10 

16 

ao 

26 

80 

86 

40 

46 

J  =  0,2664 

0,1908 

0,1522 

0,1294 

0,1142 

0,1033 

0,0961 

0,0888 

')  Bei  der  Aasgabe  für  Beaoldong  sind  die  Meilengelder  und  solche  Posten,  welche  tob  der  Ling«  ^^ 
strecke  nnd  nicht  tob  der  Bauer  des  Dienstee  abhlngen,  anbernckeichttgt  geblieben,  weil  sie  aaf  die  B«stiiiaiaf 
der  Yorteilhaftesten  Geschwindigkeit  des  Zuges  ohne  Einflnfs  sind. 
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§  6.  Abhängigkeit  der  Aasgabe  für  Terzinsnng  und  Amortisation  der 
Ansehaftangskosten^  sowie  fBr  Repariitnr  der  Wagen  Ton  der  Geschwindigkeit 
der  Zfige. 

Der  zur  Deckung  der  Zinsen  und  Amortisation  der  Anschaffangskosten  der  Wagen 
nötige  Geldaufwand  wächst  mit  dem  Preise  und  der  Zahl  der  Wagen. 

Die  Zahl  der  Wagen  nimmt  ab,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Züge  wächst,  da 
rasch  fahrende  Wagen  in  derselben  Zeit  die  Bahnstrecke  öfter  durchlaufen,  also  in 
gleicher  Zeit  mehr  Güter  befördern,  als  langsam  fahrende. 

Die  Zeit,  welcher  jeder  Wagen  zum  Durchfahren  der  ganzen  Bahnstrecke  hin  und 
zurück  (L)  gebraucht,  haben  wir  oben  zu  i  (7  +  cj  Stunden  gefunden. 

Besteht  ein  Zug  aus  N  Achsen,  so  sind,  um  denselben  täglich  einmal  zum  Durch- 
laufen der  Strecke  L  von  der  Anfangsstation  abzulassen,  durchschnittlich  mehr  als 
N  Achsen  unterwegs,  wenn 

L  (^  -f  c)  >  24    und  weniger  als  N  Achsen,  wenn    Z(-^  +  c)  <24  ist.') 

Die  Zahl  der  vorrätig  zu  haltenden  Achsen  beträgt  also,  wenn  täglich  ein  Zug 
von  N  Achsen  abgelassen  werden  soll 

^(-7  +  ')^     und  Tcrgröfsert  sich  diese  Zahl  auf     i^(v  +  ')^   _  H^-^')^ 
24  ^  24  ,  16 

wenn  wir  annehmen,  dafs  der  dritte  Teil  aller  in  Zügen  kursierenden  Wagen  auf  den 
Zwischenstationen  rangiert  wird.**^)  Beträgt  die  Ausgabe  für  Amortisation  und  Ver- 
zinsung der  Anschaffungskosten  pro  Achse  und  Jahr  D  Mark,  so  wird  sie  pro  Tag 

j?.    und  für  den  ganzen  Zug  gleich    j?.  .  Sl l q 

365  365  16 

und  pro  Kilometer  gleich 

f  =  -W-Mark 9. 

Wir  nehmen  den  Widerstand,  welchen  die  Wagen  ihrer  Bewegung  entgegensetzen, 
für  den  verhältnismäfsig  langsam  fahrenden  Güterzug,  mit  dem  wir  es  hier  zu  thun 
haben,  wieder,  wie  in  Formel  1,  zu    —^(l -f-0,04r  +  ^)  an. 

Sehen  wir  von  dem  Gliede  ^  ab,  welches  durch  die  Steigung^  der  Bahn  bedingt 
wird,  so  ist  dieser  Widerstand  proportional  dem  Gewichte  P  des  Zuges  oder  der  Zahl 
N  der  Achsen *0  nnd  einem  Koeffizienten,  welcher  aus  einer  Konstanten  und  einer  von 
der  Geschwindigkeit  des  Zuges  abhängigen  Variablen  0,04 1?  zusammengesetzt  ist 

Vernachlässigen  wir  den  Einflufs  des  Luftwiderstandes,  was  bei  den  langsam 
fahrenden  Güterzügen,  mit  welchen  wir  es  hier  zu  thun  haben,  wohl  geschehen  darf, 
so  wird  der  Koeffizient  1  4-  0,04  v  durch  die  rollende  und  teilweis  gleitende  Reibung, 
die  Reibung  der  Achsschenkel  in  den  Lagern,  durch  die  Schienenstöfse  etc.  bedingt. 


*)  Es  ist  bei  dieser  Rechnang  angenommen,  dafs  Tag  nnd  Nacht  gleichnei  ZUge  fahren ;  ist  das  nicht 
der  Fall,  so  ist  hier  ond  in  der  weiteren  Rechnung,  der  kfineren  Dienstzeit  entsprechend,  die  Zahl  84  an  yer- 
kleinem. 

'^  Die  Zeit,  während  welcher  die  Wagen  nicht  in  Zfigen  laufen,  sich  also  in  Reparatur  befinden,  in 
Reserve  stehen  nnd  ent-  oder  beladen  werden,  ist  weit  gröfser  als  die,  welche  die  eigentliche  Fahrt  nnd  der 
Aufenthalt  auf  den  Stationen  erfordert.  Da  jene  Zeit  aber  als  nahezu  konstant  und  unabhängig  yon  der  Zug- 
geschwindigkeit anzusehen  ist,  so  dürfte  die  bei  unserer  Rechnung  gemachte  Annahme  als  zulässig  erscheinen. 

")  Um  nicht  zu  komplizierte  Formeln  zu  erhalten,  ist  eine  gleiche  Belastung  aller  Wagenachsen  des 
Zuges  angenommen. 
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Die  Gröfse  aller  dieser  Widerstände  ist  teils  abhängig,  teils  nnabbängig  von  der 
Geschwindigkeit  der  Züge,  alle  aber  wirken  zerstörend  auf  das  Material  der  Wagen  ein 
nnd  vergröfsern  deren  Unterhaltungskosten. 

Rechnen  wir  von  den  Reparatorkosten  der  Wagen  die  dnrch  den  Einflnfs  der 
Witterung,  sowie  durch  Beschädigungen  beim  Rangieren  nnd  Unfällen  veranlafsten  Aus- 
gaben aby  80  bleibt  ein  Rest  übrig,  welcher  fttr  den  ganzen  täglichen  Zug  von  N  Achsen 
ß,  oder  pro  Kilometer  •—  Mark  betragen  möge.") 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  durch  die  verschiedenen  Reibungen  veranlarsten 
Reparaturkosten  diesen  Reibungswiderständen  proportional  sind,  wird 

^  =  £(1  +  0,04 t;)JV  Mark, 10. 

wobei  E  einen  noch  näher  zu  bestimmenden  Koeffizienten  bezeichnet. 

Die  ganzen  durch  die  Unterhaltung  der  Wagen  veranlafsten  Kosten  setzen  sich 
demnach  unter  den  gemachten  Beschränkungen  aus  den  Gleichungen  9  und  10  zu 

G.+  (h    _  -P(7  +  ^)^ 
L         ~       365 .  16 
zusammen. 

Beispiel.  Fahren  die  Züge  einer  Bahn  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwin- 
digkeit von  30  km  pro  Stunde,  und  beträgt  die  Höhe  der  Reparaturkosten  pro  Aebs- 
kilometer  0,004  M.,  so  dürfen  wir  setzen 

0,004  M.  =  £(1  +  0,04 . 30)  =  ^  2,2    und    E  =  0,00182. 
Die  Ausgaben  für  die  Reparatur  unseres  Zuges  von  144  Achsen  betragen  demnach 
0,00182  (1 4-0,04r)  144    oder    (0,00182  +  0,0000728  r)  144  M. 
pro  Kilometer  Bahnlänge. 

Stellen  sich  die  Amortisationskosten  und  die  Zinsen  der  Anschaffungskosten  der 
Wagen  pro  Achse  zu  100  M.  pro  Jahr,  ist  D  demnach  =  100,  so  geht  die  Gleich.  11 


+  ^(l+0,04t;)A" 11. 


>*)  um  die  allein  ans  EinflfisseD  der  Witternng  enrachsenden  Beparatarkoaton  der  Wafen,  welche  also 
unabhängig  Ton  der  dnrchfahranen  Wegelftnge  lind,  an  erkennen,  kann  man  folgenden  Weg  einschlagen. 

Bezeichnet  W  die  bei  einer  bestimmten  Wagengaitnng  pro  Jahr  nnd  Achse  fQr  Reparatur  anaangebeade 
Summe  in  Mark,  {  die  dnrch&hrene  Wegelftnge  und  v  die  durchschnittliche  Zuggeschwindigkeit  in  Kilomeleni  pro 
stunde  und  m  die  konstante  Jahresausgabe,  welche  unabhftngig  ron  der  durchfahrenen  Wegelftnge  ist,  so  darf 
allgemein  geaetst  werden :  W  =:fn  + n{a  +  bv)  P  ,1^ 

wenn  noch  P  die  durchaehnittliohe  Belastung  der  Achse  bedeutet. 

Hat  eine  Wagengattung  in  iwei  Terschiedenen  Jahren  durchschnittlich  l  nnd  l^  Kilometer  unter  gleichen 
Bedingungen  durchlaufen  und   W  und  W^  Mark  pro  Achse  an  Reparatur  gekostet,  so  ist 
W^m  +  n(a  +  bv)P.l  TT*  =  m  + fi(a  +  6v)Pr 

und  daher  m  = „ | • 

Im  Jahre  1875  haben  die  rorhandenen  8602  aweiachsigen  bedeckten  Ofiterwagen  der  Köln-Hindener  Bahn,  im 
Ganaen  also  7004  Achsen,  ausammen  89  995  048  Achskilometer  durchfahren  und  806  009  Mark  an  Reparatar 
gekostet,  wihrend  für  die  im  Jahre  1876  Torhandenen  8487  gleichen  Wagen  die  durehlanfene  Wegelftnge  auf 
107  899  488  km  und  die  Ausgabe  fftr  Reparatur  auf  888  456  M.  stieg.  Diese  Zahlen  ergeben  pro  1875  W  m 
48,69  H.  und  I  au  18  849  km  und  pro  1876  W^  au  47,67  M.  und  V  au  15  886  km,  also  m  au 
48,69.16886  —  47,67.18849  ^  „« «.   ^ 

15886—18849  ' 

Die  Ton  der  durchfahrenen  Wegestrecke  unabhängige  Ausgabe  hat  sich  also  bei   dieser  Wagengattong  pro  Jahr 
und  Achse  auf  nicht  ganz  84  H.  gestellt. 

Nftheres  Aber  diesen  Gegenstand  bringt  das  Werk  des  Ye  rfaasers  dieses :  „Das  Eisenbahn -Maschinenwesen'^. 
Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 
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für  tmsern  Fall  in 


1W(^  +  ^)144 


L  365 .  16 

Die  Gleichaog  ergibt 
wenn      i?  =  10 


+  (0,00182  + 0,0000728  t;)  144  M.  ttber. 


fiir   ^'t^'  =0,6644 


15 
0,6246 


20 
0,6368 


26 

0,6635 


30 
0,6994 


35 
0,7400 


40 
0,7836 


45 

0,8299 


50  km  pro  Stunde 
0,8759  Mark  pro  km. 


Die  Ausgabe  für  die  Unterhaltung  der  Wagen  wird  demnach  fttr  unseren  Fall 
ein  Minimum  für  eine  Zuggeschwindigkeit,  welche  zwischen  15  und  20  Kilometern  pro 
Stande  liegt  Die  Linie  der  Kurve  11  ist  auf  anliegender  Tafel  in  Fig.  3  wieder  so 
gezeichnet,  dafs  die  Ordinaten  von  der  Kurve  2  ab  aufgetragen  sind. 

§  7.  Abhängigkeit  der  Aasgabe  für  Yerzinsang  and  Ajmorttsation  der 
AnsehaflhingskoBten;^  sowie  für  Beparatar  der  Lokomotiven  von  der  Oeschwin- 
dlgkeit  der  Zflge. 

Thut  eine  Lokomotive  durchschnittlich  täglich  10  Standen  Dienst,  so  gebraucht 
man  zu  jedem  Zuge 

—lif Z_  Lokomotiven.     Diese  Zahl  erhöht  sich  auf \l !Z- 

10  8 

wenn  man  20^/o  der  vorhandenen  Lokomotiven  als  in  Reparatur  stehend  annimmt. 

Betragen  die  Kosten  fUr  Verzinsung  und  Amortisation  der  Anschaffungskosten 
fUr  jede  Lokomotive  FMark  pro  Jahr,  so  ist  die  Ausgabe  G^  pro  Tag  gleich 


G,= 


und  pro  Kilometer  -?i  = 


12. 


8.365  '  L  8.365 

Die  Reparaturkosten  der  Lokomotive  wachsen  mit  den  Leistungen,  und  können 
diese  entweder  durch  die  entwickelte  Zugkraft  oder  durch  die  verdampfte  Wassermenge 
ausgedrückt  werden. 

Die  Zugkraft  einer  Lokomotive  nimmt  langsamer  zu,  als  der  FttUungsgrad  der 
Gylinder  steigt,  es  wachsen  daher  auch  die  durch  den  Druck  der  Kreuzköpfe  gegen  die 
Schlitten  und  die  Zapfenreibungen  etc.  erzeugten  Abnutzungen  und  bedingten  Reparatur- 
kosten nicht  so  rasch,  wie  der  Dampf-  und  Kohlenverbrauch. 

Die  Zerstörung  und  Abnutzung  der  Roste,  der  Siederohre,  der  Feuerkiste,  der 
Rauchkammer  dagegen  steigen  mit  dem  Verbrauche  an  Brennmaterial,  ja  sie  werden 
noch  etwas  rascher  zunehmen,  als  dieser,  wenn  von  der  Lokomotive  stärkere,  als  die 
durchschnittlichen  Leistungen  verlangt  werden. 

Im  ganzen  wird  man  daher  wenig  fehlgehen,  wenn  man  im  Mittel  die  Gröfse 
aller  Reparaturkosten  einer  Lokomotive  dem  in  ihr  verbrauchten  Brennmateriale,  also 
auch  dem  Dampfverbranche  oder  den  Cylinderftillungen  proportional  annimmt") 

Betragen  nun  die  Reparaturkosten  einer  Lokomotive,  welche  mit  einem  durch- 
schnittlichen Fallungsgrade  von  30^/o  arbeitet,  H  Mark  pro  Kilometer,  so  fällt  diese 
Ausgabe  bei  einer  Gylinderftlllung  von  a^/o  des  Kolbenhubs  auf 

Gy  _  aH 
I.~30 


13. 


^*)  Um  feststtstelleo,  ob  bei  Maschinen  derselben  Gattung  die  Beparatarkosten  wirklich  dem  Kohlenfer- 
brauche  proportional  wachsen,  sind  nach  Tabelle  XVII  des  Jahresberichtes  der  Köln-Mindener  Bahn  pro  1876 
die  Leistungen  nnd  Reparaturkosten  der  Gäterzuglokomotifen  mit  drei  gekoppelten  Achsen  mit  den  durchfahrenen 
Wegelingen  nnd  dam  Kohlenverbranche  yerglichen.  —  Die  erste  Position  der  nachstehenden  Tabelle  gibt  die  Durch- 
schnittszahlen für  alle  diese  Lokomotiven  an.    Die   zweite  Position  enthält   die  Zahlen   für  die  Lokomotiven,   bei 


Digitized  by 


Google 


R.  Koch. 


14. 


Die  Gesamtansgabe  für  Verzinsung,  Amortisation  und  Unterbaitong  der  Loko- 
motiven beträgt  demnach  pro  Kilometer 

L         ~        8.366        +^30 

Setzt  man  in  unserem  Beispiele  F  =  4000  H.  und  H  =  0,2  M.,  so  wird  für 

50  km  pro  Stunde 
0,2967  ] 
0,3140  l^'^P'*^^™- 


10 
0,3063 
0,3218 


16 

0,2712 
0,2861 


0,0135 


20 

0,2680 

0,2723 


0,0139 


0,0143 


0,2648 
0,2696 


30 

0,2672 
0,2724 


0,0147 


36 

0,2633 
0.2790 


0.0152 


40 
0,2722 
0,2884 


0,0167 


46 

0,2834 
0,3001 


0,0162 


0,0167 


0,0173 


wobei  wieder  die  oberen  Zahlen  für  die  zweifach  gekuppelte  und  die  unteren  fUr  die 
dreifach  gekuppelte  Lokomotive  gelten,  während  die  letzten  die  DilBerenzen  beider,  also 
die  Mehrkosten  der  dreifach  gekuppelten  Lokomotiven  angeben. 

Die  Zahlen  zeigen,  dafs  die  zur  Herabziehung  der  Unterhaltungskosten  der  Loko- 
motive günstigste  Geschwindigkeit  für  dreifach  gekuppelte  Lokomotiven  um  ein  geringes 
niedriger  liegt,  als  fUr  solche  mit  weniger  gekuppelten  Achsen. 

Werden  die  Ausgaben  für  Speisung  und  Unterhaltung  von  zweifach  und  dreifach 
gekuppelten  Lokomotiven  verglichen,  so  bedingen  diese  den  ersteren  gegenttber  einen 
Mehraufwand  von  Kosten,  welcher  fbr 

v  =    10  16  20  26  30         36  40         46  60      km  pro  Stande 

0,0499    0,0513  0.0628  0,0544  0,0662  0,0680  0,0599  0,0616  0,0639  Mark  pro  km 
beträgt. 

Die  Linie  4  der  Fig.  1,  Taf.  IX,  zeigt  die  Kurve  der  Gleichung  14  für  unseren 
Zug  bei  Anwendung  einer  dreifach  gekuppelten  Lokomotive  und  sind  die  Ordinalen  von 
der  Linie  3  ab  aufgetragen. 


welchen  der  Kohlenyerbraach  pro  Kilometer  gröfser  war  all  der  Darchschnitt  und  die  Position  3  die,  bei  welchen 
er  hinter  dem  Durchschnitte  laruck  blieb. 

Leistungen   und  Beparatnrkosten  der   Lokomotiven   mit  drei  gekuppelten  Achsen  der 
Köln-Mindener  Bahn  im  Jahre  1875. 


Position 


Zahl  der 
Lokomotivan 


145 
49 
96 


Durehlaufene 

Wegellnfre  pro 

LokomoÜve  in 

km 


23008 
21578 
28738 


KohlenT«rbmnoh 

pro  LokomotiTO 

in  Tonnen 


411 
435 
399 


Reparnturkosten 

pro  liOkomotlTO  pr.  Tonn«  Kohlon    pro  Kilometer 
Mark Mark Mark 


1905 
2013 
1850 


4,635 
4,628 
4,637 


0,0933 
0,0779 


Während  nach  dieser  Tabelle  die  Reparaturkosten  für  gleiche  durchlaufene  Wegelänge  weit  yon  einander 
abweichen,  stimmen  dieselben  pro  Tonno  ferbrauchter  Kohlen  so  gut  miteinander  äberein,  daft  unsere  gemachte 
Annahme  als  zulässig  erscheint. 

Ein  Vergleich  auch  der  Reparaturkosten  der  übrigen  LokomotiYgattungen  mit  den  Terbrauchten  Kohlen 
zeigt,  dafs  erstere  für  die  rascher  fahrenden  Maschinen  sehr  erheblich  zunehmen,  dafs  also,  aufser  mit  dem  Kohlen- 
verbrauche,  die  Reparaturkosten  der  Lokomotiven  noch  mit  der  Zuggeschwindigkeit  wachsen. 

Diese  Erscheinung  dürfte  zumeist  in  dem  Umstände  ihren  Grund  haben,  dafs  bei  den  rasch  fahrenden 
Lokomotiven  schon  vergleichsweise  geringe  Abnutzungen  der  Reifen,  der  Lager  etc.  ein  Einziehen  zur  Reparatur 
notwendig  wird,  welche  sich  bei  geringerer  Fahrgeschwindigkeit  der  Z^ge  oft  kaum  bemerkbar  machen. 

Auf  den  diesbezaglichen  Einflufs  der  Fahrgeschwindigkeit  auf  die  Reparaturkosten,  durch  welchen  sich 
die  vorteilhafteste  Zuggeschwindigkeit  noch  etwas  niedriger  stellt  als  nach  unserer  Rechnung,  ist  hier  keine  Rück- 
sicht genommen. 

Näheres  über  diesen  Gegenstand  bringt  das  Werk  des  Verfassers  dieses :  „Das  Eisenbahn- Maschinenwesen". 
Verlag  von  J.  F.  Bergmann  in  Wiesbaden. 
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§  8.  Abhängigkeit  der  Bahnnnterhaltiuigskosteii  toh  der  (^Geschwindigkeit 
der  Zfkge. 

Es  erübrigt  noch,  den  Einflnfs  der  Geschwindigkeit  der  Zttge  auf  die  Höhe  der 
Bahnanterhaltungskosten  nachzuweisen. 

Während  die  bislang  angenommenen  Zahlen  unserer  Rechnung  entweder  direkt 
oder  doch  mit  ziemlich  sicherer  Schätzung  statistischen  Nachweisongen  entnommen  wer- 
den konnten^  ist  das  mit  der  Höhe  der  Bahnunterhaltungskosten  oder  besser,  mit  der  Ab- 
hängigmachung  derselben  von  der  Fahrgeschwindigkeit  der  Zttge,  weit  weniger  der  Fall. 

Wir  wollen  versuchen,  auch  diese  Abhängigkeit  von  der  Fahrgeschwindigkeit  der 
Zttge  nachzuweisen  und  in  festen  Zahlen  anzugeben. 

Abgesehen  von  dem  Einflüsse  der  Zttge  wird  die  Höhe  der  Bahnunterhaltungs- 
kosten noch  durch  manche  andere  Faktoren  bedingt  Ein  solcher  Faktor  ist  die  Witte- 
rung, welche,  auch  ohne  dafs  die  Bahn  befahren  wird,  den  Oberbau  nach  und  nach  zerstört. 

Betragen  die  durch  dieselben  bedingten  Reparaturkosten  des  Bahnoberbaues  IT  Mark, 
während  dieselben  -^  Mark  pro  km  im  ganzen  ausmachen,  so  wächst  der  Rest  -^ — H' 
mit  dem  Gewichte  der  die  Bahn  passierenden  Massen. 

Die  Masse  der  beförderten  Gttter  ist  jedoch  nicht  allein  mafsgebend  .fUr  die  Höhe 
dieses  Restes,  denn  man  kann  z.  B.  beladene  Wagen  sehr  häufig  langsam  ttber  eine 
Bahnstrecke  schieben,  ohne  dafs  dieselbe  erheblich  beschädigt  wird,  während  oft  ein 
einziger  sehr  rasch  fahrender  Zug,  besonders  wenn  die  Radstände  der  einzelnen  Fahr- 
zeuge klein  sind  und  die  Achsschenkel  in  den  Lagern  viel  Luft  haben,  schon  Naeh- 
arbeitungen  der  Gleiselage  nötig  macht.  Wenn  hiernach  wieder  die  Höhe  der  Bahnunter- 
haltungskosten mit  von  der  Geschwindigkeit  der  Zttge  abhängt,  so  wird  dieselbe  doch 
auch  sehr  wesentlich  durch  die  Zugkraft  der  Lokomotive  bedingt 

Beim  Anziehen  schwerer  Zttge  tritt  häufig  ein  starkes  Schleudern  der  Treibachsen 
ein,  wodurch  das  Gleis,  auch  bei  geringer  Zuggeschwindigkeit,  beschädigt  wird,  der 
gleiche  Fall  kommt  bei  schweren  Zttgen  in  Steigungen  auf  freier  Bahn  häufig  während 
der  Fahrt  vor. 

Auch  ohne  dieses  Gleiten  der  Treibräder  findet  eine  mit  der  Stärke  der  Zugkraft 
wachsende  Deformation  des  Bahnoberbaues  statt 

Indem  die  Lokomotive  durch  die  Adhäsion  der  Räder  den  Zug  zieht,  sucht  sie 
die  Schienen  in  entgegengesetzter  Richtung  zurttck  zu  drängen,  ein  Bestreben,  welches 
nicht  ohne  Einflufs  auf  den  Oberbau  bleiben  kann.'^) 

Ein  Teil  der  störenden  Bewegungen  der  Lokomotive  wächst  ferner  mit  dem  Dampf- 
drucke auf  den  Kolben  und  daher  mit  der  Zugkraft. 

Diese  störenden  Bewegungen  treten  gerade  bei  Gttterlokomotiven  mit  kurzen  Rad- 
ständen sehr  merkbar  auf  und  haben  Gleisverschiebungen  im  Gefolge.  Die  Höhe  der 
Bahnunterhaltungskosten  setzt  sich  demnach  aus  den  folgenden  Faktoren  zusammen  und 
zwar  zunächst  aus  der  konstanten,  von  dem  Wetter  abhängigen  Gröfse  W  und  aus 
einer  zweiten,  welche  durch  das  Gewicht  der  passierenden  Zttge  bedingt  ist  und  die  wir 
J(P  +  2  g)  nennen  wollen.") 

Das  Gewicht  Q  der  Lokomotive  ist  hierbei  in  der  letzten  Summe  doppelt  ent- 
halten, da  die  durch  das  Passieren  einer  Lokomotive  bedingten  Abnutzungen  des  Ober- 


^^)  Wenn  sich  die  Schienen  erfahrnngsmäftig  trotzdem  in  der  Richtang  des  Znges  bewegen,  so  liegt  das 
an  dem  Einflasse  der  Adhäsion  der  Wagenräder. 

^')  Belpai're  glanbt  nach  seinem  Werke  aber  die  Betriebskosten  der  Eisenbahnen,  dafs  die  Wirkungen 
der  LokomoÜTräd^r  «af  die  Schienen  bedeutender  ein4i  als  die  der  Wa$9Qrä4er  Ats  Übrigen  Zqges, 
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baaes  gröfser  sind  als  die  durch  das  Passieren  von  mehreren  Wagen  gleichen  Gewichtes. 
Diese  gröfseren  Abnutzungen  durch  die  Lokomotive  beruhen  einmal  darauf,  dafs  die 
Räder  derselben  bei  Gtiterlokomotiven  nahe  bis  zur  überhaupt  zuläfsigen  Belastung  auf 
die  Schienen  drücken  und  dafs  sie  ferner  gekuppelt  sind,  dafs  also  nicht  nur  die  Un- 
gleichheiten der  Raddurchmesser  derselben  Achse,  sondern  der  Achsen  tlberhaupt  ein 
Gleiten  auf  den  Schienen  veranlassen. 

Aufserdem  ist  das  direkt  und  nicht  durch  Vermittelung  der  ttbrigens  auch  nur 
kürzeren  und  daher  weniger  wirksamen  Federn  auf  die  Schienen  drückende  Lokomotiv- 
gewicht  erheblich  gröfser,  als  das  Wagengewichf) 

Den  dritten  von  der  Geschwindigkeit  der  Züge  abhängigen  Faktor  wollen  wir 
mit  K{P-}-2  Q)v  bezeichnen  und  ist  auch  in  ihm  wiederum  Q  aus  den  oben  angefahrten 
Gründen  doppelt  gerechnet.  Der  mit  der  Zugkraft  wachsende  Faktor  möge  O.Z  sein, 
wobei  für  Z  die  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  des  Zuges  entsprechenden  Werte 
eingeschaltet  werden  müssen. 

Der  Ausdruck  Air  die  Höhe  der  pro  Kilometer  erforderlichen  Bahnunterhaltungs- 
kosten lautet  demnach 

^  =  W  +  J{P+2Q)  +  K{P  +  2Q)v  +  O.Z 15. 

Fassen  wir  sämtliche  Kosten  zusammen,  welche  die  Beförderung  eines  Zuges 
verursacht,  so  erhalten  wir  die  Gesamtausgabe  pro  Kilometer  zu 


n(^+c)N  f(^+c) 

\^       /         i    TP  n    infu  s.\\ V'^       / 


H 


-^       366.16       +^(1+0,04.)+       ;:^'    +a^  +  /f 

+  J(P  +  2Q)  +  K(P  +  2Q)v+O.Z 16. 

In  der  Gleichung  bezeichnet  das  erste  Glied  die  Ausgaben  für  Kohlen  und  Wasser, 
das  zweite  die  für  Besoldung  des  Zugpersonals,  das  dritte  und  fünfte  die  Kosten  für 
Verzinsung  und  Amortisation  des  Anschaffungspreises  der  Wagen  und  Lokomotiven,  das 
vierte  und  sechste  die  Höhe  der  Reparaturkosten  der  Wagen  und  Lokomotiven,  und  die 
übrigen  Glieder  endlich  geben  die  Höhe  der  Bahnunterhaltungskosten  an. 


^*)  Da  die  Zerstortuig  der  Schienen  durch  die  Beibang  mit  den  Badreifen  bewirkt  wird,  so  darf  die 
Abnutzung  der  letateren  auch  der  Abnutzung  und  den  Unterhaltungskosten  dieser  als  proportional  angenommen 
werden.  —  Wird  die  Badreifenabnntsung  nach  der  Zahl  und  dem  Durchmesser  der  abgedrehten  Räder  bemessen, 
so  berechnet  sich  nach  den  Angaben  des  Jahresberichts  der  Köln-Mindener  Bahn  pro  1875,  weiche  Angaben  durch 
persönlich  eingezogene  Erkundigungen  durch  den  Verfasser  dieses  soweit  erforderlich  ergänzt  wurden,  das  Ver- 
hältnis der  durch  die  Wagen  und  durch  die  Lokomotiven  nebst  Tendern  bewirkten  Schienenabnntsungen  za 

_ii462*0_^  2  16 
1929000  '     * 

Die  Gesamtbelastung  der  Wagenachsen,  welche  die  ganze  Bahn  im  Jahre  einmal  durchfuhren,  betrug  2  025  600  Tonnen, 
gegenüber  den  entsprechenden  Lokomotiven  mit  533  600  Tonnen. 

Jede  Tonne  Lokomotifgewicht  (inkl.  Tendergewicbt)  brachte  demnach  die  gleiche  Abnutzung  hervor,  wie 

2025600 
533600.2,15    =  ^»^^^  ^^^"^  Wagengewicht. 
Das  Verhältnis  der  Schienenabnutzung  berechnet  sich  für  die  Treibachsen  der  Kuriermaschinen  wie  2,419 
und  für  die  Oütermaschinen  mit   drei   gekuppelten  Achsen   wie  2,252   zu  1,   wenn   die  Schienenabnntznng  durch 
eine  Tonne  Wagengewicht  zu  1  angenommen  wird. 

Diesen  Zahlen  gegenüber  scheinen  die  Annahmen  von  Launhardt  „Verhältnis  wie  4:1^  und  noch  mehr 
die  von  Frey  ein  et  „Verhältnis  wie  12:1**,  weitaus  zu  hoch  gegriffen  zu  sein. 

Vergl.  B,  Koch:  „Das  Eisenbahn-Maschinenwesen/  Verlag  von  J,  F,  Bergmann  in  Wiesbaden, 
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Zar  Bestimmang  der  konstanten  Zahlen  /,  K  and  0  nehmen  wir  die  Hohe  der 
Unterhaltangskosten  eines  Gleises,  welches  in  einer  Steigung  von  -^  liegt,  za  2400  M. 
pro  Jahr  und  Kilometer  an.  Das  Gleis  werde  pro  Jahr  durch  10000  Züge  in  einer 
Stärke  von  durchschnittlich  je  50  Achsen  mit  einem  Gewichte  von  350000  kg  und  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  30  km  befahren,  das  Durchschnittsgewicht  der  Lokomotiven 
betrage  50000  kg  und  es  mögen  dieselben  zweifach  gekuppelt  sein. 

Die  zur  Beförderung  obigen  Zuges  nOtige  Zugkraft  Z  beträgt  nach  Formel  3 

?^(l  +  0,04.30  +  S  +  -S(8  +  0,0044.900  +  ^)  =  2040kg. 

Die  Gröfse  der  Summe  W  ist  in  nassen  und  trockenen  Jahren  verschieden,  sie 
richtet  sich  femer  nach  dem  Materiale  der  Schwellen  und  nach  vielen  anderen  Umständen. 
Wir  wollen  diese  Gröfse  mit  400  M.  pro  Jahr  in  Rechnung  bringen,  es  wird  dadurch 

^-W=^J{P+2Q)  +  K{P+2Q)v+O.Z^^  =  0ß  Mark. 

Um  die  Zahlen  7,  K  und  0  zu  bestimmen,  kommt  es  darauf  an,  das  GrOfsen- 
Verhältnis  der  drei  Werte  J(P+2Q\K(P+2Q)v  und  O.Z  zu  einander,  für  unseren 
Fall,  festzusetzen. 

Der  Widerstand  der  Wagen  betrug  bei  einer  Geschwindigkeit  von  30  km 
P(l +0,04.30)  =  P(l  + 1,2), 
es  verhält  sich  also  die  Gröfse  des  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  Teils  dieses 
Widerstandes  zu  dem  von  derselben  unabhängigen,  wie  6  zu  5. 

Wir  haben  früher  die  Unterhaltungskosten  der  Wagen  diesem  Verhältnisse  pro- 
portional angenommen. 

Der  erste  Wert  P,  wurde  durch  die  rollende  Reibung,  die  Reibung  der  Spur- 
kränze an  den  Schienen,  durch  gleitende  Reibungen  der  Räder  bei  nicht  genau  gleichen 
Durchmessern,  und  durch  die  Reibung  der  Wagenteile  gegeneinander  veranlafst,  der 
zweite  Wert  P  1,2  durch  die  Schienenstöfse  und  durch  Ungenauigkeiten  in  der  Gleislage. 

Aufser  der  Reibung  der  einzelnen  Wagenteile  gegeneinander  wirken  die  sämt- 
lichen übrigen  Widerstände  auf  Zerstörung  des  Bahnoberbaues,  die  Kosten,  welche  sie 
verursachen,  würden  dem  Werte  der  Gröfse  1  -|-  0,04  v  proportional  sein,  wenn  nicht  in 
dem  Gliede  1  noch  die  zuerst  genannten  Reibungswiderstände  enthalten  wären. 

Wir  glauben  nicht  sehr  fehlzugehen,  wenn  wir  unter  Berücksichtigung  dieses 
Umstandes  das  Verhältnis  beider  nicht  wieder  5  zu  6,  sondern  wie  1  zu  2  annehmen, 
also  setzen 

2.J.{F  +  2Q)  =  K{P  +  2Q)m    oder    J=\bK. 

Ein  weiterer  Anhalt  zur  Schätzung  des  Einflusses  der  Qeschwindigkeit  der  Züge  auf  die  Höhe 
der  Babnunterhaltungskosten  kann  aus  dem  Vergleiche  der  Abnutzung  von  Radbandagen  von  langsam 
und  rasch  fahrenden  Zügen  gewonnen  werden. 

Vergleicht  man  die  Anzahl  der  Meilen,  nach  deren  Durchlaufen  ein  Nachdrehen  der  Räder,  z.  B. 
von  Packwagen,  nötig  wird,  welche  anter  sonst  gleichen  Bedingungen  in  Zügen  mit  vei^chiedenen  Ge- 
schwindigkeiten laufen,  so  erhält  man  Beziehungen  zwischen  der  Abnutzung  der  Radreifen,  also  auch  der 
Schienen,  und  der  Geschwindigkeit  der  Züge,  aus  welchen  der  Eiüilurs  der  letzteren  auf  die  Zerstörung 
des  Bahnoberbaues,  wie  folgt,  abgeleitet  werden  kann. 

Ist  die  Belastung  einer  Wagenachse  gleich  P  kg^  und  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sie  sich 
über  die  Bahnstrecke  bewegt,  gleich  v  km  pro  Stunde,  so  erleiden  die  Radreifen  eine  Deformation  B  pro 
durchlaufenen  Kilometer  Bahnlänge,  welche  durch  die  Formel 

D  =  F  (A  +  Bv)       ausgedrückt  sein  möge. 

Hat,  nach  zurückgelegten  3f  km  die  Abnutzung  des  Radreifens  soweit^  bis  zu  M,D  zugenommen, 
daf^  ein  Nachdrehen  des  Rades  nötig  wird,  so  ist 

MD^F(Ä'^Bv)M, 
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Wird  bei  einer  anderen  Zuggescbwindigkeit 

D'  =  P  (Ä  +  Bv*)    und    M*iy  =  Ml)=:P{Ä  +  Bv*)M', 
wobei  3f  die  Zahl  der  Kilometer  bezeichnet,  nach  deren  Durchkiufen  ein  Abdrehen  des  Radreifens,  dessen 
Abnutzung  pro  km  bei  der  Geschwindigkeit  v*  mit  D*  bezeichnet  wurde,  nötig  wird,  so  ist  auch 

{Ä  +  Bv)M  =  (Ä  +  Bv')M'    und 

A=2  li , — — — —  oder 


M—iW  B  ~       M—M' 

Beispiel.  Müssen  die  Räder  eines  Wagens,  welcher  mit  30  km  Geschwindigkeit  fährt,  abge- 
dreht werden,  nachdem  er  26000  km  durchlaufen  hat,  w&hrend  die  letzte  Zahl  auf  30000  km  bei  einer 
Zuggeschwindigkeit  von  nur  22  km  pro  Stunde  wächst,  ist  also 

»  =  30;    tJ'  =  22;    lf  =  26000;     M' =  30000, 
jl_  _  25000,30—30000.22  _  J_ 
^  B   ~"         30000-20000         ""  18 

Der  Einflufs  der  Zuggeschwindigkeit  auf  die  Höhe  der  Bahnonterhaltungskosten  ist  also  für  o  =  18  km 
ebenso  grofls,  wie  der  der  Zugbelastung. 

Eine  Erhöhung  der  Zuggeschwindigkeit  von  18  auf  36  und  54  km  erhöht  also  die  Bahnunter- 
haltungskosten jenen  gegenüber  um  die  Hälfte  und  auf  das  Doppelte.  Das  angeführte  Beispiel  würde, 
wenn  die  für  t?,  v\  M  und  M*  angenommenen  Zahlen  richtig  wären,  J  =  18  IT  ergeben. 

Es  scheint^  als  ob  das  letzte  Glied  O.Z  gleich  Null  wttrde^  wenn  der  Zug  sieh  in 
einem  Gefalle  befindet,  in  welchem  er  von  selbst  läuft.  Wird  dieses  Gefalle  stark,  so  mols 
der  Zug  gebremst  werden,  damit  seine  Geschwindigkeit  keine  bedenkliche  Höhe  annimmt. 

Wollte  man  in  solchen  Fällen  den  Wert  O.Z  negativ  einfuhren,  so  könnte  es 
leicht  eintreffen,  dafs  die  Berechnung  fUr  die  Bahnunterhaltungskosten  in  starken  Ge- 
fällen negative  Werte  ergäbe,  während  es  doch  bekannt  ist,  dafs  diese  gerade  dort, 
auch  bei  doppelgleisigen  Bahnen,  sehr  grofs  werden. 

Die  Zugkraft  Z  wird  in  der  That  in  starken  Gefallen  nicht  Null  oder  negativ, 
sie  ist  vielmehr  dem  Gewichte  des  Zuges  mal  dem  Gefälle,  also  dem  Werte  ^^  gleich 
und  wird  nur  nicht  durch  die  Lokomotive,  sondern  durch  die  Schwerkraft  des  Zuges 
hervorgebracht 

Zur  Bestimmung  der  Gröfse  des  Gliedes  O.Z  fehlt  uns  fast  jeder  Anhaltspunkt 

Ist  die  Zugkraft  der  Lokomotive  für  einen  bestimmten  Fall  gleick  j  des  Gewichts 
derselben,  so  ist  die  Reaktion  der  Räder  auf  die  Schienen  in  horizontaler  Richtung 
gleich  \  derselben  in  der  Vertikalen. 

Ohne  die  Annahme,  dafs  der  Schub  in  der  Horizontalen  verhältnismäfsig  mebr 
Deformationen  hervorbringt,  als  der  Druck  in  der  Vertikalen,  würde  man  also  die  durch 
die  Zugkraft  verursachten  Kosten  gleich  j  der  durch  das  Gewicht  der  Lokomotiven  be- 
dingten annehmen  dürfen,  was  offenbar  zu  gering  gerechnet  ist 

Die  Belastung  der  Schienen  durch  die  Treibachsräder  einer  Lokomotive  ist  meist 
stärker,  als  die  durch  die  übrigen  Räder. 

Diese  Belastung  wird  durch  den  schrägen  Schub  der  Eurbelstangen  der  Loko- 
motiven beim  Vorwärtsfahren  noch  stellenweise  um  20  bis  30^/o  vergröfsert  und  zwar 
hauptsächlich  bei  den  Gttterlokomotiven  mit  grofsem  Kolbenhube,  gröfsem  Cylinderdurch- 
messer  und  meist  kurzen  Kurbelstangen.  Aufser  dieser  mit  der  Zugkraft  wachsenden 
Vergröfserung  des  Druckes  der  ohnehin  schon  reichlich  belasteten  Treibachsen  wirken 
noch  die  mit  der  Zugkraft  wachsenden  störenden  Bewegungen  deformierend  auf  den 
Oberbau  ein. 

In  starken  Gefällen  vergröfsert  das  häufige  Fesstelien  einzelner  Wagenräder  durch 
die  Bremse  die  Bahnunterhaltungskosten  bedeutend;  dasselbe  wird  um  so  häufiger  vor- 
kommen, je  gröfser  der  Wert  ^^^  ,  also  der  Einflufs  der  an  Stelle  der  Zugkraft  Z 
eingeführten  Schwerkraft  des  Zuges  ist, 
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Unter  Berücksicbtignng  aller  angefllhrten  Umstände  wollen  wir  für  unseren  Zag 
die  Gröfse  des  Gliedes  O.Z  gleich  der  des  Gliedes  «/(P-f  2Q)  setzen^  es  wird  hier- 
durch ftir  jeden  der  10000  Zttge,  welche  pro  Jahr  die  Strecke  passieren 

2400         400     .. 7(3500004- 100000) +  ^(350000 +  100000)  30 +0Z 


oder 


10000         10000 
3^  +  J  (350000  +  100000  +  2  J  (350000  +  100000)  +  J  (350000  +  100000) 

^     und  J'=  0,000000111 


J^.  450000  = 
1^.450000.30  = 


0.2040  = 


10000 
1000 

10000 
600 

10000 


(76 


17. 


und  K  =  0,0000000074 

und  0  =  0,000025 
Durch  Einschaltung  dieser  Werte  erhalten  wir  aus  der  Gleichung  15 
j^—H'^  0,0000001 1 1  (P + 2  0  +  0,0000000074  (P+  2  (?)  t?  +  0,000025  ZxMark 

Beispiel.     Um  diese  Gleichung  zur  Berechnung  der  Bahnunterhaltungskosten, 
welche  unser  Zug  mit 

P  =  1000000  kg,     Q  =  65000  kg^^    und    a;  =  600  kg 
bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  verursacht,  benutzen  zu  können,  sind  die  diesen 
Geschwindigkeiten  entsprechenden  Werte  von  Z  zu  berechnen,  was  aus  der  Gleichung  3 

^  =  TO(l+0.04«  +  ^)  +  ilö  02  +  0,0044.'  + 
geschehen  kann. 


1000\ 


Ftlr  P  =  1000000  Q  =  65000  und  a:  =  600  ergibt  dieselbe  für 


V  = 


-( 


10 

15 

20 

26 

30 

35 

40 

45 

3986 

4223 

4473 

4737 

6016 

5309 

5616 

5937 

3726 

3963 

4213 

4477 

4756 

5049 

5356 

5677 

50 
6291 


und  gelten  die  oberen  Zahlen  für  die  dreifach  gekuppelte  und  die  unteren  für  die  zwei- 
fach gekuppelte  Lokomotive. 

Schalten  wir  diese  fllr  Z  gewonnenen  Zahlen  in  die  Gleichung  17  ein  und  setzen 
P=  1000000  kg  und  Q  =  65000  kg,  so  erhalten  wir  die  den  verschiedenen  Geschmn- 


digkeiten  des  Zuges  enteprechenden  Werte  von  -^  —  fiP  für 


v  = 


10 


G%       „.  {  0,3075 

^«-ir-^^={o;3oio 


15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

0,3553 

0,4033 

0,4517 

0,6010 

0,5488 

0,5991 

0,6489 

0,3488 

0,3968 

0,4452 

0,4945 

0,5423 

0,5926 

0,6424 

50 
0,6995 
0,6830 


welche  das  rasche  Wachsen  der  Ausgaben  ftlr  Bahnunterhaltung  mit  der  Geschwindig- 
keit der  Züge  zeigen. 

Sehen  wir  von  der  durch  die  Witterung  veranlafsten  Ausgabe  i/'  ab,  so  be- 
tragen die  Bahnunterhaltungskosten  bei  40  und  50  km  Geschwindigkeit  fast  das  Doppelte 


^  *')  Das  Qewicht  Ton  Tender  und  Lokomotive  (letztere  dreifach  gekoppelt).     In  der  Zeichnang  Fig.  1, 

Taf.  IX  bedeuten  femer: 

h   =0,65  m,  den  Kolbenhnb. 

f    =  0,24  m,  den  Cjrlinder-Halbmeeeer. 

R  ■=  0,63  m,  Triebrad-Halbmesser. 

a  =.  den  Failungsgrad  der  Gylinder  in  Frosenten  des  Kolbenhubs. 

m  =  2  M.,  Kosten  Ton  100  kg  Kohlen  nnd  800  kg  Wasser. 

n  =  8,  Menge  des  pro  kg  Kohlen  Terbranchten  Wassers. 

Y  =  6  kg,  Gewicht  eines  Knbikmeter  mit  Wasser  fermischten  Dampfes, 
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ü  =  10 

15 

20 

26 

30 

35 

40 

46 

1,9875 

1,9170 

1,9621 

2,0311 

2,1374 

2,2670 

2,3906 

2,5341 

1,9311 

1,8692 

1,8928 

1,9702 

2,0747 

2.1926 

2,3242 

2,4667 

0,0064 

0,0578 

0,0693 

0,0609 

0,0627 

0,0646 

0,0664 

0,0684 

von  dem,  was  sie  bei  10  and  15  km  kosten  and  die  Gesamtkosten  des  Zages  nacb 

Gleichang  16,  wenn 

60  km  ist, 
2,6863  Mark 
2,6149      , 
0,0704      „ 

wobei  wieder  die  oberen  Zahlen  flir  dreifach  gekoppelte,  die  mittleren  {Ar  zweifach  ge- 
koppelte Maschinen  gelten  and  die  unteren  die  Differenzen  beider  angeben. 

Die  sich  aas  den  oberen  Zahlen  ergebende  Kurve  ist  in  anliegender  Zeichnung 
Taf.  IX,  Fig.  1,  mit  No.  5  bezeichnet 

Die  gtlnstigste  Geschwindigkeit  liegt  zwischen  15  und  16  km  pro  Stunde,  also 
bedeutend  niedriger,  als  auf  den  meisten  Bahnen  gefahren  wird. 

Wie  schon  angegeben,  ist  bei  unseren  Zugbeförderungskosten  nicht  der  Einflufs 
des  Wetters  auf  die  Bahnunterhaltung  berücksichtigt.  Dieser  Einflufs  darf  als  konstant 
und  von  der  Zuggeschwindigkeit  unabhängig  angenommen  werden,  er  ändert  also  die 
gewonnenen  Resultate  nicht,  sondern  läfst  nur  das  Verhältnis  der  Ausgaben  zu  einander 
etwas  weniger  grofs  erscheinen.  Um  den  Einflufs  der  Witterung  anschaulich  zu  machen, 
mttfste  er  auf  einen  Zug  reduziert,  also  durch  die  Zahl  der  die  Strecke  passierenden 
Zttge  geteilt  werden,  er  variiert  also  mit  der  Frequenz  der  Bahn  und  wurde  deshalb 
hier  fortgelassen. 

Um  die  Höhe  der  Summen,  welche  durch  zu  rasches  Fahren  der  Güterzüge  nutzlos 
forfgeworfen  werden,  besser  übersehen  zu  können,  nehmen  wir  an,  dafs  eine  Bahn  von 
250  km  Länge  pro  Jahr  von  2000  Güterzügen  mit  durchschnittlich  je  144  Achsen  in 
jeder  Richtung  durchfahren  werde. 

Die  dadurch  entstehenden  Kosten  berechnen  sich  bei  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten nach  unserer  Gleichung  für 


tj  =    10 

r 1987600 
^"  1 1931100 


15 
1917000 
18Ö9200 


1952100 
1892800 


25 

2031100 
1970200 


2137400 
2074700 


35 

2257000 

2192500 


40 
2390600 
2324200 


45 

2534100 

2465700 


50  km  pro  Stunde 
2685300  Mark 
2614900  Mark 


sind  also  z.  B.  ftlr  &  =  30  km  um  circa  11,5  Prozent  gröfser,  als  fllr  r  =  15  km. 

Für  eine  Verringerung  der  Geschwindigkeit  der  Züge  sprechen  aufser  der  be- 
rechneten Kostenersparnis  noch  manche  andere  Gründe.  Durch  geringe  Zuggeschwindig- 
keit wird  die  Regelmäfsigkeit  und  damit  die  Sicherheit  des  Betriebes  erhöht,  da  der 
Führer  leicht  im  stände  ist,  etwaige  Zugverspätungen  bei  reichlich  bemessener  Fahrzeit 
wieder  auszugleichen.  Das  Abnehmen  der  Geschwindigkeit  vermindert  den  Dampfver- 
brauch im  Verhältnis  zu  der  geringeren  erforderlichen  Zugkraft  der  Lokomotive,  der 
Kessel  darf  daher  kleiner  und  leichter  sein,  wodurch  die  Lokomotiven  und  die  Bahn- 
unterhaltung billiger  werden. 

Mit  dem  Abnehmen  des  Kohlenverbrauchs  pro  Achskilometer  wachsen  ferner  die 
von  den  meisten  Bahnen  gewährten  Kohlenprämien.  Führer  und  Heizer  werden  daher 
auch  bei  einem  etwas  geringeren  Gehalte  noch  gut  verdienen. 

Der  Prozentsatz  der  in  Reparatur  zu  stellenden  Wagen  und  Lokomotiven  nimmt 
gleichfalls  mit  der  Geschwindigkeit  der  Züge  ab,  es  verkleinert  sich  also  die  Ausgabe 
für  Verzinsung  und  Amortisation  des  Kapitals  fllr  Reparaturwerkstätten,  Wagen  und 
Lokomotiven,  sowie  damit  die  Ausgabe  ftlr  Werkstättenbeamte. 

Bei  unserer  Rechnung  wurde  die  Ausgabe  ftlr  Strecken-  und  Stationsbeamte  nicht 
mit  berücksichtigt  Bei  frequenten  Bahnen  mit  Tages-  und  Nachtdienst  ist  die  Zahl 
dieser  Beamten  konstant  und  von  der  Geschwindigkeit  der  Züge  unabhängig,  bei  kurzen 
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Bahnen  mit  schwachem  Verkehre  kann  jedoch  der  Fall  eintreten,  dafs  dnrch  Verringe- 
rang  der  Zaggeschwindigkeit  die  EinfUbrnng  von  Nachtdienst,  also  doppeltes  Beamten- 
personal, nötig  ist,  wodurch  natürlich  unsere  Rechnung  sehr  aiteriert  wird. 

Wir  haben  in  unserer  Rechnung  nur  den  Fall  behandelt,  dafs  sich  der  Zug  in 
einer  Steigung  von  -^  befindet,  die  aufgestellten  allgemeinen  Formeln  geben  aber  auch 
die  nötigen  Anhaltspunkte,  die  Rechnung  ftir  andere  Verhältnisse  durchzuführen. 

Beispielsweise  sind  die  Kosten  unseres  Zuges  auch  für  eine  Steigung  von  -^ 
und  eine  solche  von  -^  bestimmt  Die  punktierte  Linie  No.  6  der  anliegenden  Zeich- 
nung Taf.  IX,  Fig.  1,  zeigt  die  Resultate  der  Rechnung  fUr  den  ersten  und  die  punktierte 
Linie  No.  7  fUr  den  zweiten  Fall.  Es  ist  zu  den  Kurven  noch  zu  bemerken,  dafs  bei 
den  Kosten  fttr  Gehalt  des  Zugpersonals  in  der  Steigung  von  -^  auf  eine  Zahl  von 
9  Bremsern  und  auf  eine  Ausgabe  von  3  M.  pro  Stande  fUr  Zugführer,  Packmeister  und 
Bremser  gerechnet  ist.  In  der  Steigung  von  -^  wurde  eine  Teilung  des  Zuges  ange- 
nommen  und  die  Ausgabe  für  Zugpersonal  verdoppelt.  Die  punktierten  Linien  geben 
zum  besseren  Vergleiche  mit  den  anderen  die  Kosten  zur  Bef<5rderung  von  144  Achsen, 
also  von  zwei  Zttgen  an. 

Eine  Vergleichung  der  Kosten  des  Zuges  in  den  verschiedenen  Steigungen  zeigt 
nur  eine  geringe  Verminderung  der  vorteilhaftesten  Geschwindigkeit  in  der  Steigung  von 
-^  und  sogar  eine  kleine  Vergröfserung  derselben  gegen  diese  in  der  Steigung  von  -~ . 
Die  letztere  erklärt  sieh  dadurch,  dafs  die  GylinderAlllung  und  damit  die  Ausgabe  fttr 
Kohlen  etc.  verhfiltnismäfsig  zu  den- übrigen  Ausgaben  bei  dem  geteilten  Zuge  in  der 
Steigung  von  —kleiner  wird,  als  bei  dem  ganzen  Zuge  in  -^. 

§  9.  Grad  der  Zuverlässigkeit  der  abgeleiteten  Formeln. 

Die  beiden  Formeln,  welche  zur  Bestimmung  des  vorteilhaftesten  FQllungsgrades 
der  Dampfcylinder  benutzt  wurden,  sind  von  Glark  und  Welkner  aufgestellt. 

Nach  Glark  ist  die  Gröfse  des  nutzbaren  mittleren  Dampfdruckes  pi  in  den 
Cylindern  gleich  _^ (13,5 v/«- 28).^«)     . 


")  In  dem  Werke  Ton  Karl  Schaltenbrand:  „Die  Lokomotifen,  eine  Sammlnng  ansg^efahrter  Zeich- 
nnngen  mit  beecbreibendem  Text**,  erschienen  in  Berlin  1875  im  Verlage  von  Rnd.  Gärtner,  ist  für  das  Mafs  der 
Zugkraft  Z  die  Formel  Z=\,(p=\.d^p 

angegeben,  in  welcher    X  =  —  gleich  dem  Kolbenhabe  geteilt  dnrch  den  Treibradhalbmesser  und  (p  =  cPp  gleich 
dem  Quadrate  des  in  Centimetem  ansgedrOckten  Kolbendarchmessers  mal  dem  Dampfdrücke  im  Kessel  ist. 

Die  Triebkraft  wird  nach  der  Formel  Tb  .qXp  berechnet,  in  welcher  X  nnd  p  die  frOhere  Bedeutung 
haben  nnd  q  den  Kolbenqnerschnitt  beseichnet. 

Ein  Vergleich  beider  Formeln  zeigt,  da(^  die  berechnete  Triebkraft  58,9  Prosent  Ton  Z,  also  der  Zug- 
kraft beträgt,  welche  die  Lokomotife,  ohne  Beraeksiobtignng  der  DrnckTerlnste  des  Dampfes  bei  seinem  Wege  aus 
dem  Kessel  in  die  Gylinder  und  ans  diesen  in  den  Schornstein  und  ohne  die  Verluste  durch  die  Reibung  der  ein- 
seinen Maschinenteile  gegeneinander,  bei  einer  CylinderfüIIung  Ton  a  =  100  entwickeln  wQrde. 

Ist  in  der  Gleichung 

pi  =   ^  (13,5  Va-^S)  pi  =  0,589/1, 

so  wird  58,9  =  13,5  Va—tS        nnd  a  =41,4. 

Unter  der  Annahme  einer  CjrlinderfiUlung  Ton  a  =  41,4  ergibt  also  die  Formel 

^  =  m  ("•*  ^""^ 

dieselbe  Zugkraft,  wie  die  ron  Schaltenbrand. 

Alphons  Petzholdt  gibt  in  dem  zu  Brannschweig  bei  Vieweg  &  Sohn  im  Jahre  1875  erschienenen 
Werke:   „Die  Lokomotifen  der  Gegenwart'^  die  Zugkraft  zu 
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Nach  Welkner  ist  die  Oröfse  des  Widerstandes  W^  welchen  eine  Lokomotive 
ihrer  Bewegung  in  der  Horizontalen  entgegensetzt,  gleich 

j|^(j  +  0,0044r'). 

Wir  betrachten  zunächst  die  Formel  von  Clark. 
Macht  man  in  dem  Ausdrucke 

^•  =  w('3,5v^«-28) 

die  Zahl  a  =  100,  nimmt  also  an,  dafs  die  Lokomotive  ohne  Expansion  arbeitet,  so  ist 
^),  =  j).l,07,  es  wird  also  der  mittlere  nutzbare  Dampfdruck  im  Cylinder  gröfser,  als 
der  Kesseldruck;  da  dies  nicht  richtig  sein  kann,  so  zeigt  die  Betrachtung,  dafs  die 
Formel  für  sehr  starke  CylinderfÜllungen  zu  grofse  Zahlen  fttr  pi  ergibt.  Machen  wir 
den  Expansionsgrad  a  =  4,3,  so  ist 

es  wird  also  die  ganze  Arbeit  des  Dampfes  durch  die  Verluste  bei  den  Geschwindig- 
keits-  und  Richtungsveränderungen  desselben,  sowie  durch  den  Gegendruck  auf  den 
Kolben  aufgehoben.  Der  Expansionsgrad,  fttr  welchen  der  nutzbare  Dampfdruck  ^,  im 
Cylinder  gleich  0  ist,  hängt  offenbar  mit  von  der  Geschwindigkeit  der  Lokomotive  ab, 
da  sich  nach  ihr  die  Arbeitsverluste  des  Dampfes  bei  den  Geschwindigkeitsveränderungen 
richten;  er  mufs  ferner  zunehmen,  wenn  der  Dampfdruck  im  Kessel,  also  die  Zahl  p^ 
abnimmt,  da  ein  niedriger  Dampfdruck  nur  eine  geringe  Expansion  zuläfst 

Beide  Umstände  sind  in  der  Formel  nicht  berücksichtigt. 

Nach  Clark  bedeutet  eigentlich  ;?  den  gröfsten  im  Cylinder  vorkommenden  Druck 
und  nicht  den  Dampfdruck  im  Kessel;  wenn  hier  gleichwohl  letzterer  fttr  ersteren  ein- 
geführt wurde,  so  mag  das  durch  folgende  Betrachtung  motiviert  werden. 

Fährt  eine  Lokomotive,  wie  das  meist  bei  GOterzOgen  der  Fall  ist  mit  hoher 
Expansion,  so  wird  auch  die  Kompression  des  Dampfes  so  bedeutend,  dafs  oft  der  kom- 


also  nur  gleich  51%  der  theoretisch  möglichen  Zagkraft  an.     Nach   unserer  Formel   wird   diese  Zogkraft  schoo 
hei  a  =  34,3  erreicht. 

Nach  einer  vom  Prof.  0.  Grofe  im  3.  Bd.,  IXT.  Kap.  des  Handbnchs  für  üpecielle  Eisenhahn-Technik: 
„Die  Lokomotiven  im  allgemeinen  nnd  die  Entwickelang  ihrer  Ornndverhältnisse"  berechneten  and  anf  S.  160 
angegebenen  Tabelle  beträgt  der  nntsbare  Dampfdruck  im  Cylinder  bei  einer  Spannnng  des  Dampfes  im  Kessel 
von  10  Atmosphären: 


75,4%   der  Kesselspannnng  fQr    a  =  70 
71,4%     „  „  «     «==60 

67,4%     „  „  «     a  =  60 

60,6%     „  „  r^     a  =  40 

ist  also  noch  etwas  höher,  als  nach  unserer  Formel 


53,8%   der  Kesselspannnng  fQr   a  =  30 
42,8%     „  „  „     a  =  20 

30,5%     „  „  n     «  =  10 


Mit  Zngrandelegang  der  Formel  von  Grove  werden  demnach  die  von  Schaltenbrand  und  Petzholdt 
berechneten  Zugkräfte  schon  bei  niedrigeren  Fflllungen,  als  a  =  41,4  und  34,3  erreicht.  Da  beim  Anfahren  und 
in  starken  Steigungen,  besonders  bei  langsam  fahrenden  GQterzilgen,  sehr  häufig  bedeutend  höhere  CylinderfÜl- 
lungen angewandt  und  dsmit  gröfsere  Zugkräfte  erzielt  werden,  als  sich  aus  den  Formeln  von  Schaltenbrsnd 
und  Petzholdt  ergeben,  so  dflrfte  auch  das  von  diesen  Herren  mit  Zugrundelegung  eines  AdhäsionskoefSzienten 
von  0,15  berechnete  nötige  adhärierende  Gewicht,  wenigstens  für  Gflterzuglokomotiven,  zu  klein  ausfallen. 

Zu  dieser  Berechnung  des  adhärierenden  Gewichtes  ist  noch  zu  bemerken,  da(a  Schaltenbrand  und 
Petzholdt  bei  der  Bestimmung  desselben  nicht  von  der  Zugkraft  die  zur  Überwindung  der  Reibung  der  tf«- 
schinenteile  gegeneinsnder  nötige  Kraft  abgezogen,  also,  ihre  Formel  fQr  die  Zugkraft  als  richtig  angenommen, 
dieses  Gewicht  zu  grofs  angegeben  haben. 
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primierte  Dampf  gegen  Ende  des  Kolbenhnbes  höheren  Druck  zeigt,  als  der  Dampf  im 
Kessel.  Dieser  stark  komprimierte  Dampf  entweicht  zum  Teil  durch  den  Dampfein- 
Btrömungskanal  und  Schieberkasten  in  den  Kessel,  er  vergröfsert  also  nicht  den  Dampf- 
druck im  Cylinder,  sondern  nur  den  Gegendruck  auf  die  Rückseite  des  Kolbens  und 
verringert  dadurch  den  Wert  von  j?,. 

Es  wäre  demnach  fehlerhaft,  diesen  eventuell  vorhanden  gewesenen  grOfseren 
Dampfdruck  in  die  Rechnung  einzufahren. 

Der  Dampfdruck  bei  der  Admissionsperiode  fallt  aus  verschiedenen  Gründen 
kleiner  aus,  als  die  Kesselspannung,  er  wird  von  dieser  umsomehr  abweichen,  je  gröfser 
die  Geschwindigkeit  der  Liokomotive  ist. 

Da  wir  diese  Druckveränderung  in  keine  für  unsere  Rechnung  brauchbare  Formel 
bringen  konnten,  ihr  Einflufs  auf  die  gewonnenen  Resultate  übrigens  bei  langsam  fah- 
renden Gttterlokomotiven ,  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  haben  wir  sie  unberücksichtigt 
gelassen. 

Bei  der  Aufstellung  der  Formel  durch  Clark  war  aufserdem  noch  nicht  der  jetzt 
gebräuchliche  Dampfdruck  üblich  und  gibt  die  Formel  für  pi  zu  kleine  Werte  bei  höheren 
Dampfspannungen.  Ferner  ist  der  Einflufs  des  schädlichen  Raumes  der  Cylinder  bei 
der  Bestimmung  des  Dampfverbrauches  unberücksichtigt  geblieben. 

Die  Formel  für  den  Widerstand  der  Lokomotiven  in  der  Horizontalen 

rührt  von  Welkner  her. 

Die  Werte  6,  8  und  12  gelten,  je  nachdem  wir  eine  ungekuppelte,  eine  zweifach 
oder  dreifach  gekuppelte  Lokomotive  vor  uns  haben. 

Sueben  wir  nach  den  Gründen  dieser  mit  der  Zahl  der  Achsen  wachsenden  Wider- 
stände, 80  können  wir  diese  nur  in  Fehlern  der  Ausführung  oder  der  Unterhaltung  der 
Lokomotiven  finden. 

Die  Widerstände  der  Lokomotive  bei  der  Bewegung  resultieren  aus  denen,  welche 
die  Reibung  der  eigentlichen  Maschine,  und  aus  denen,  welche  die  Fortbewegung  des 
Wagens  verursachen. 

Die  Reibung  der  Maschine  setzt  sich  zusammen  aus  der  Reibung  der  Kolben  in 
den  Gylindem,  der  Reibung  der  Kolben  und  Schieberstangen  in  den  Stopfbüchsen  und 
aus  der  Reibung  der  Schieber  auf  den  Schieberflächen.  Die  Reibung  der  Kurbelstangen- 
lager und  Kuppelstangenlager  mit  den  zugehörigen  Zapfen,  sowie  die  übrigen  der 
Steuerungsteile  gegeneinander  und  der  Kreuzköpfe  mit  den  Gleitbahnen,  dürfen  gegen 
obige  Gröfse  vernachlässigt  werden. 

Diese  Reibungen  sind  nahezu  konstant  und  wachsen  nicht  mit  der  Zahl  der 
Achsen,  wenn  mr  die  Zapfenreibungen  vernachlässigen. 

Die  Widerstände,  welche  sich  der  Fortbewegung  des  Wagens  entgegenstellen,  be- 
stehen aus  der  rollenden  Reibung  und  der  Reibung  der  Achsschenkel  in  den  Lagern. 
Beide  sind  unabhängig  davon,  ob  die  Räder  gekuppelt  sind  oder  nicht. 

Wir  haben  eben  gesagt,  dafs  die  gröfseren  Reibungswiderstände  der  gekuppelten 
Lokomotiven  in  Fehlern  der  Ausführung  und  der  Unterhaltung  derselben  zu  suchen  sind. 
Diese  Fehler  sollen  in  Folgendem  ermittelt  werden. 

Bei  einer  gut  montierten  Lokomotive  haben  sämtliche  gekuppelten  Räder  gleiche 
Durchmesser,  die  Achsen  liegen  zu  einander  genau  parallel  und  rechtwinklig  zu  den 
Rahmen,  die  Kurbelzapfen  derselben  Achsen  und  ebenso  die  Kuppelzapfen  stehen  genau 
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in  einem  Winkel  von  90^  einander  gegenttber  nnd  haben  alle  die  gleiche  Entfernang 
von  der  Mittellinie  der  Achsen;  anfserdem  haben  die  einander  gegenüberliegenden  Kurbel- 
Stangen  und  Kappelstangen  genau  gleiche  Längen,  welche  bei  den  Kuppelstangen  mit 
den  Entfernungen  der  Achsen  stimmen. 

^  Es  ist  schwer,  eine  Lokomotive  genau  nach  diesen  Vorschriften  von  vornherein 
zu  montieren,  wie  jedem  ausführenden  Praktiker  bekannt  ist,  und  findet  man  bei  Nach- 
messungen oft  gröfsere  Fehler,  als  man  erwartet  hatte. 

Setzen  wir  eine  ganz  richtig  montierte  Lokomotive  voraus,  so  schleichen  sich  im 
Betriebe  schon  nach  kurzer  Zeit  Fehler  ein.  Die  Radreifen  haben  nicht  ganz  gleiche 
Härte,  sie  nutzen  verschieden  ab,  und  es  bekommen  die  Bäder  ungleiche  Durchmesser, 
wodurch  sie,  wenn  gekuppelt,  stellenweise  auf  den  Schienen  schleifen.  Diese  ungleiche 
Abnutzung  wird,  den  gekuppelten  Bädern  gegenttber,  bei  der  Treibachse  durch  die  beim 
Vorwärtsfahren  bei  jeder  Badumdrebung  zweimal  entstehende  einseitige  Belastung  durch 
die  Maschine  noch  vergröfsert  —  Die  parallele  Lage  der  Achsen  zu  einander  hält  eben- 
falls bei  einer  Lokomotive  im  Betriebe  nicht  lange  vor. 

Die  Lagerkasten  bewegen  sich  durch  die  Schienenstöfse  u.  s.  w.  während  der  Fahrt 
beständig  zwischen  den  Achsbacken,  durch  den  Dampfdruck  werden  sie  dabei  heftig 
gegen  dieselben  geprefst,  und  sind  baldige  Abnutzungen  der  sich  reibenden  Flächen 
die  Folge. 

Um  das  Schlagen  der  Lagerkasten  zwischen  den  Backen  zu  beseitigen,  sind  be- 
sondere Stellkeile  angebracht,  durch  welche  man  den  entstehenden  Spielraum  aufbebeo 
kann.  Diese  Abnutzungen  werden  bei  den  einzelnen  Achsen  verschieden,  am  stärksten 
jedenfalls  bei  der  Treibachse  auftreten,  weil  diese  den  ersten  Dampfdruck  aus  dem 
Cylinder  aufzunehmen  hat  Es  werden  daher  nach  dem  Anziehen  der  Stellkeile  die 
Entfernungen  der  Achsen  zu  einander  nicht  gleich  bleiben  können. 

Weiter  wird  die  parallele  Lage  der  Achsen  zu  einander  durch  die  ungleicheD 
Abnutzungen  der  Achslagerschalen  alteriert. 

Ungleiche  Länge  der  Kurbelstangen  sind  von  geringem  Einflüsse  auf  den  leichten 
Gang  der  Lokomotive.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Kuppelstangen.  Entsprechen 
die  Längen  der  Kuppelstangen  nicht  genau  den  Entfernungen  der  Achsen,  so  sind  Un- 
regelmäfsigkeiten  in  der  Kraftttbertragtfng  auf  die  Kuppelachsen  und  ist  damit  ein  steifer 
Gang  der  Lokomotive  die  Folge.  Verursacht  werden  diese  Änderungen  in  den  Längen 
der  Kuppelstangen  durch  die  Abnutzung  und  das  dadurch  nOtig  werdende  Nachstellen 
der  Kuppelstangenlager. 

Bewegt  sich  die  Lokomotive  durch  Kurven,  so  ist  aufser  den  angeftlhrten  Unge- 
nauigkeiten  noch  der  Badstand  derselben,  welcher  mit  der  Zahl  der  Achsen  wächst,  ittr 
den  Widerstand  mafsgebend. 

'   Die  Formel  ^' =  ^^  (J  +  <*»^^^' «'O 

gilt  nur  ftlr  ungekuppelte,  zweifach  und  dreifach  gekuppelte  Lokomotiven;  zu  der  Zeit, 
in  welcher  sie  aufgestellt  wurde,  bildeten  Lokomotiven  mit  4  gekuppelten  Achsen  noch 
eben  solche  Ausnahmen,  wie  heutzutage  solche  mit  noch  mehr  Kuppelachsen. 

Der  von  der  Geschmndigkeit  der  Züge  unabhängige  Widerstand  wuchs  bei  der 
zweifach  gekuppelten  Lokomotive  gegen  die  ungekuppelte  in  dem  Verhältnisse  von  8:6, 
bei  der  dreifach  gekuppelten  gegen  die  vorige  von  12:8;  nehmen  wir  an,  dafs  er  bei 
der  vierfach  gekuppelten  in  demselben  Verhältnisse  wächst,  so  wird  er  12  -f  6  =  18 
zu  12  betragen,  es  wird  W=  -j^  (18  + 0,0044  t?«). 
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llDsere  Formel  nimmt  dadurch  die  Gestalt  an 


(ji+ 0,0044  f;') 


1000 

und  gilt  nun  Air  Lokomotiven,  welche  nur  eine  Treibachse  haben  und  flir  solche,  welche 
anfser  dieser  mit  1,  2  oder  3  Kuppeln  ehsen  versehen  sind. 

Der  zweite  Wert  0,0044 1;'^  wächst  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  er 
repräsentiert  hauptsächlich  den  Einflufs  des  Luftwiderstandes  und  der  Schienenstörse. 

Die  Gröfse  dieses  zweiten  Gliedes  ist  bei  den  ftlr  Güterzüge  üblichen  Geschwin- 
digkeiten dem  ersten  gegenüber  nur  gering,  so  mufs  bei  zweifach  gekuppelten  Ma- 
schinen die  Geschwindigkeit  v  schon  über  42,6  km  pro  Stunde  betragen,  ehe  das  Glied 
0,0044  v'  =  S  wird. 

Flir  dreifach  und  vierfach  gekuppelte  Güterlokomotiven  werden  die  beiden  Wider- 
stände nahezu  gleich  für  t?  =  52,2  und  r  =  64,1,  während  das  fllr  ungekuppelte  Per- 
sonenmaschinen schon  bei  v  =  36,9  stattfindet 

Die  Gröfse  des  Widerstandes  der  Lokomotive  ist  nach  der  Formel  von  Welkner 
unabhängig  davon,  ob  die  Lokomotive  stark  arbeitet  oder  nicht;  das  ist  offenbar  ein 
Mangel,  da  in  der  Gröfse  des  ersten  Gliedes  die  Reibungen  der  Dampfschieber,  der 
Ereuzköpfe  mit  den  Gleitbahnen  u.  s.  w.,  welche  hauptsächlich  eben  von  der  augen- 
blicklichen Leistung  abhängen,  enthalten  sind. 

Ferner  ist  der  Einflufs  der  Treibraddurchmessec,  auf  die  Gröfse  des  Widerstan- 
des }r^  unberücksichtigt  geblieben,  während  doch  die  Reibungswiderstände  der  eigent- 
lichen Maschine  durch  den  Radhalbmesser  zu  teilen  sind,  um  ihren  Einflufs  auf  die 
erzielte  Zugkraft  zu  bestimmen.  Eigentlich  hätte  auch,  analog  dem  zweiten  Gliede  0,04  v 
des  Ausdrucks  -j^  (1 — 0,04  t;)  für  den  Widerstand  der  Wagen,  eine  Gröfse,  welche 
die  Geschwindigkeit  v  der  Lokomotive  in  der  ersten  Potenz  enthält,  in  der  Gleichung 
enthalten  sein  müssen,  die  Vernachlässigung  derselben  erscheint  jedoch  als  unbedenklich 
den  übrigen  Konzessionen  gegenüber,  welche  bei  der  Annahme  der  Formel  von  Welkner 
gemacht  werden  mufsten. 

Nehmen  wir  an,  die  Lokomotive  befindet  sich  in  einem  Gefälle,  in  welchem  sie 
sich  durch  ihre  eigene  Schwerkraft  mit  der  konstanten  Geschwindigkeit  v  fortbewegt, 
so  gelten,  je  nach  der  Zahl  der  vorhandenen  Kuppelachsen,  die  Gleichungen: 

N»»=  W  (8 +  0,0044  «'--i^) 
N«"=-4-(l3+0,0044t^-^) 

N«U=  ^(18+0,0044««-^); 

setzen  wir  in  denselben  die  Geschwindigkeit  v  gleich  Null,  nehmen  wir  also  an,  dafs 
die  Lokomotive  sich  eben  fortbewege,  so  wird: 

X  =  166,6   flir  ungekuppelte  Lokomotiven 

x^  =  125,0    „    zweifach  gekuppelte  Lokomotiven 

X*  =     83,3     „     dreifach  gekuppelte  Lokomotiven 

x^  =    55,5     „    vierfach  gekuppelte  Lokomotiven. 
Die  meisten  einigermafsen  gut  unterhaltenen  Lokomotiven  werden  sich  schon  in 
geringeren  Gefällen  in  Gang  setzen,  es  scheint  also,  als  ob  die  Formel  von  Welkner 
im  allgemeinen  zu  gröfse  Werte  ergäbe. 

Handbuoh  d.  Incr.-WiMensch.  I.  1.    2te  Aufl.  18^  ^ 

Digitized  by  VjOOQIC 


274  R.  Koch. 

Man  bedeDkt  bei  diesem  Schlosse  nicht,  dafs  die  Reibangswiderstände  der  Steue- 
rnngsteile  und  Krenzköpfe  im  Gefälle  fast  ganz  verschwinden. 

Wir  haben  bei  der  Widerstandsformel  fUr  Lfokomotiven  stets  solche  mit  beson- 
deren Tendern  im  Auge  gehabt,  und  bezeichnete  die  Zahl  Q  das  Gesamtgewicht  Ton 
Lokomotive  und  Tender.  Da  der  Tender  seiner  Bewegung  einen  geringeren  Widerstand 
entgegensetzt,  als  die  Lokomotive,  so  wird  die  Formel  flir  den  Widerstand  der  Tender- 
lokomotiven etwas  anders  ausfallen  müssen.  Wir  berücksichtigen  diesen  Umstand  nicht 
weiter  in  unserer  Rechnung,  da  Tenderlokomotiven  verhältnismäfsig  wenig  üblich  sind. 

Die  Formeln  von  Clark  und  Welkner  wurden  zunächst  zur  Bestimmung  der 
vorteilhaftesten  Cylinderftlllungen  bei  den  verschiedenen  Lokomotivgattungen  benutzt,  die 
Richtigkeit  der  erhaltenen  Resultate  hängt  daher  von  dem  Grade  der  Zuverlässigkeit 
dieser  Formeln  ab. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  vorteilhaftesten  Füllungsgrade  mit  der  Geschwin- 
digkeit der  Züge  stiegen,  dieses  Resultat  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dafs  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Lokomotive  der  Widerstand  zunimmt,  dafs  also,  ohne  ein  Steigen 
des  Füllungsgrades  im  Cylinder,  der  Prozentsatz  des  auf  den  eigentlichen  Zug  über- 
tragenen Teils  der  ganzen  Zugkraft  mit  wachsender  Geschwindigkeit  kleiner  wird. 

Eine  ganz  andere  Frage,  die  weiter  unten  behandelt  werden  soll,  ist  die,  wie 
weit  die  Dampfproduktionsfahigkeit  des  Kessels  die  Anwendung  des  berechneten  vorteil- 
haftesten FttUungsgrades  noch  zuläfst,  ferner  die,  wie  weit  man  die  Zugstärken  den  den 
Cylinderftlllungen  entsprechenden  Zugkräften  anpassen  kann. 

Die  letzte  Frage  wurde  der  Hauptsache  nach  schon  weiter  oben  beantwortet,  wir 
sahen  dort,  dafs  die  berechneten  Füllungsgrade  ftir  die  Praxis  unbrauchbare  Werte  bei 
Personenzügen  geben,  dafs  dieselben  schon  besser  passen  ftlr  Eilgntzüge  und  gut  zu 
benutzen  sind  ftlr  reine  Güterzüge. 

Von  den  Doppelschiebersteuerungen  abgesehen,  lassen  die  meisten  Schieber  nur 
eine  Expansion  zwischen  den  Grenzen  von  a  =  25  bis  75  zu,  die  Werte  ftir  a,  welche 
unter  25  berechnet  sind,  können  daher  direkt  nicht  benutzt  werden.  Man  hilft  sich  in 
solchen  Fällen  dadurch,  dafs  man  den  Regulator  nicht  ganz  öffnet,  also  schon  während 
der  Admissionsperiode  mit  etwas  expandiertem  Dampfe,  der  also  nicht  die  volle  Kessel- 
spannung p  hat,  arbeitet.  Die  Ausnutzung  des  Dampfes  wird  bei  dieser  Methode  nicht 
so  vorteilhaft  ausfallen,  wie  wenn  die  Admission  rechtzeitig  unterbrochen  würde,  es 
empfiehlt  sich  daher,  besonders  bei  Güterzügen,  den  Schiebern  grofse  Überdeckungen  zu 
geben,  um  die  Expansion  möglichst  weit  treiben  zu  können. 

Bei  der  Bestimmung  der  vorteilhaftesten  Geschwindigkeit  spielte  die  Formel 

aus  welcher  der  Widerstand  des  Zuges  in  der  Horizontalen  berechnet  wurde,  eine  Haupt- 
rolle. Die  Formel  ist  auch  noch  bei  späteren  Ermittelungen  von  hervorragender  Wich- 
tigkeit, und  ist  es  daher  wohl  gerechtfertigt,  dieselbe  eingehender  zu  behandeln. 

Der  Gesamtwiderstand,  welchen  die  Wagen  (ohne  Lokomotive  und  Tender)  eines 
Zuges  ihrer  Bewegung  entgegenstellen,  setzt  sich  aus  verschiedenen  einzelnen  Wider- 
ständen zusammen,  welche  von  der  Geschwindigkeit  abhängig  sind,  und  entweder  mit 
dieser  direkt  oder  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  wachsen,  und  aus  solchen, 
auf  welche  die  Zuggeschwindigkeit  ohne  Einflufs  bleibt. 

Die  Formel  ftir  den  Gesamtwiderstand  W  nimmt  daher  die  Form 

an,  wobei  Ay  B  und  C  näher  zu  bestimmende  Koeffizienten  sind. 
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Den  von  der  Geschwindigkeit  des  Zuges  anabhängigen  Teil  des  Widerstandes  bildet 
das  erste  Glied  A  j  dasselbe  repräsentiert  die  Zapfenreibung,  die  rollende  Reibung  und  die 
durch  Kurven,  Seitenwind  oder  ungleiche  Raddurchmesser  veranlafsten  gleitenden  Reibungen. 

Die  Gröfse  der  Zapfenreibung  ist  abhängig  von  dem  Schmiermaterial,  sie  wächst  mit 
dem  Halbmesser  der  Zapfen  und  nimmt  mit  wachsendem  Halbmesser  der  Räder  ab.  Die 
Gröfse  der  rollenden  Reibung  wird  bedingt  durch  die  Härte  der  sich  berührenden  Flächen, 
also  der  Schienen  und  Radereifen,  sie  nimmt  ferner  mit  dem  Wachsen  der  Durchmesser  der 
Räder  in  dem  Verhältnisse  ab,  dafs  sie  der  Wurzel  aus  diesen  umgekehrt  proportional  ist. 

Sämtliche  aufgefllhrte,  sowie  durch  Kurven  verursachte  Reibungswiderstände  dürfen 
annähernd  dem  Gewichte  der  transportierten  Massen  proportional  gesetzt  werden,  wenn 
man  von  dem  Eigengewichte  der  Achsen  und  Räder,  welches  von  der  Bruttolast  bei  der 
Zapfenreibung  abzuziehen  ist,  absieht. 

Wenn  sich  ein  Zug  in  einer  Kurve  bewegt,  so  hat  das  auf  dem  äufseren  Schienen- 
strange laufende  Rad  einen  längeren  Weg  zurückzulegen,  als  das  andere  derselben  Achse. 

Haben  die  Räder  nicht,  den  Längen  dieser  Wege  proportional,  verschiedene  Durch- 
messer, so  ist  ein  teilweises  Gleiten  der  Räder  auf  den  Schienen  die  Folge.  Weitere 
Reibangswiderstände  resultieren  noch  aus  dem  Umstände,  dafs  die  Achsen  der  einzelnen 
Fahrzeuge  parallel  zu  einander  und  nicht  radial  zur  Kurve  laufen. 

Die  Centrifugalkraft  drängt  die  Wagen  nach  dem  äufseren  Schienenstrange  hin, 
man  legt  daher  diesen  etwas  höher,  damit  die  Schwerkraft  der  Centrifugalkraft  entgegen- 
wirkt und  ein  Schleifen  des  Spurkranzes  an  der  äufseren  Schiene  verhindert.  Diese 
Höherlegung  der  äufseren  Schiene  kann  nur  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  ent- 
sprechend angeordnet  werden;  ftlr  Güterzüge  ist  sie  meist  in  Steigungen  zu  reichlich 
bemessen,  und  findet  man  sie  auifallender  Weise  auch  oft  in  Schienensträngen  an  Stellen 
angewandt,  welche  die  Züge,  der  Örtlichkeit  wegen,  nur  ganz  langsam  passieren  können.^*) 

Durch  die  Zugkraft  der  Lokomotive  werden  aufserdem  die  Wagen,  besonders  die 
in  der  vorderen  Hälfte  des  Zuges,  gegen  die  innere  Schiene  gezogen  und  wird  die  Wir- 
kung der  Centrifugalkraft  teilweise  aufgehoben,  was  durch  die  rascher,  als  mit  der  ein- 
fachen Länge  der  Züge  wachsenden  Reibungswiderstände  in  Kurven  bewiesen  wird.  . 

Bei  Rädern  mit  normalen  konischen  Reifen  ist  der  Durchmesser  in  der  Nähe  des 
Radfiantsches  etwas  gröfser,  als  an  der  inneren  Seite,  es  wird  also  wenigstens  teilweise 
der  Vorschrift,  in  Kurven  die  Raddurchmesser  verschieden  zu  machen,  genügt;  leider 
hält  im  Betriebe  diese  normale  Form  nicht  lange  vor. 

Die  Widerstände  in  Kurven  hängen  ab  von  dem  Durchmesser  der  Räder,  von 
dem  Radstande  der  Wagen,  von  der  Art  der  Kuppelung,  von  der  Länge  und  Belastung 
der  Züge,  von  der  Stärke  der  Zugkraft,  von  der  Spurerweiterung,  von  der  Form  der 
Radreifen  und  ganz  besonders  von  dem  Radius  der  Kurven.  Zuverlässige  Formeln  zur 
Bestimmung  dieses  Widerstandes  gibt  es  noch  nicht,  im  allgemeinen  geben  die  vorhan- 
denen zu  grofse  Werte  ftlr  grofse  Radien  und  zu  kleine  Werte  für  kleine  Radien. 

Den  Widerstand,  welchen  Kurven  von  mehr  als  750  m  Radius  veranlassen,  darf 
man  in  der  Praxis  vernachlässigen.*^) 

'*)  Die  Überhöhung  der  änfeeren  Schiene  wird  in  solchen  Fällen  oft  nur  ans  dem  einsigen  Grunde  an- 
gewandt, um.  einer  Entgleisung  der  Fahr  senge  entgegenzuwirken.  Die  äuAeren  Bäder  des  Wagens  pressen  in 
scharfen  Kurven  stark  gegen  die  äofsere  Schiene  und  suchen  Aber  diese  fortzuspringen,  was  durch  eine  Über- 
höhung der  Schiene  erschwert  wird. 

^)  Nach  Angaben  ron  Launhardt  ist  der  Widerstand  in  Kurven  gleich  Q  (— — 0,00 2)  ,  wobei  r 
den  in  Metern  ausgedrückten  Kurrenradins  bezeichnet;  der  Widerstand  wird  demnach  fiir  Badien  von  r  =  850  M.  zu 
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Näheres  über  diese,  sowie  über  andere  Widerstände  von  Eisenbahnfahrzeugen  ist 
in  dem  zweiten  Kapitel  des  3.  Bandes  des  Handbuchs  für  specielle  Eisenbahntecbnik, 
herausgegeben  von  E.  Ilensinger  v.  Waldegg,  „die  widerstehenden  und  bewegenden 
Arbeiten  bei  Fortsehaffung  von  EisenbahnzUgen^,  bearbeitet  von  6.  Meyer,  nachzulesen. 

Ein  beachtenswerter  Aufsatz  über  die  Ermittelung  der  Eurvenwiderstände  auf 
statistischem  Wege  ist  von  H.  Böhm,  Ingenieur  in  Wien,  in  dem  zweiten  Hefte  des 
Organs  ftir  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1875  erschienen. 

Böhm  sagt:  „Versuche  geistreich  gehandhabt  und  mit  wissenschaftlichem  Ernste 
durchgeftihrt,  reichen  zur  Lösung  aller  Fragen  aus,  die  der  Wagenkonstrukteur  be- 
züglich des  Kurvenwiderstandes  stellen  kann.  Anders  beim  Tracenkonstrukteur;  seine 
Frage  ist  nach  dem  Betriebswert,  nach  den  durch  die  Kurve  bedingten  Mehrkosten  des 
Betriebs  gerichtet;  ftir  ihn  kann  die  aus  dem  Experimente  geschöpfte  Kenntnis  des  Wider- 
standes schon  deshalb  nicht  genügen,  weil  das  Experiment,  der  Natur  der  Sache  nach 
aus  einer  endlosen  Reihe  der  Möglichkeiten  immer  nur  eine  oder  einige  möglichst  nor- 
male Fälle  heraushebt,  also  Verhältnisse  voraussetzt,  die  unmöglich  dem  mittleren  Be- 
triebszustande entsprechen  können.^ 

Zur  Ermittelung  dieses  mittleren  Widerstandes  wird  ein  Vergleich  des  Gewichts- 
verlustes, welchen  in  Kurven  und  in  geraden  Strecken  liegende  Schienen  erleiden,  vor- 
geschlagen, ein  Weg,  der  sicher  noch  zur  Bestimmung  anderer  Widerstände  mit  Vorteil 
benutzt  werden  kann. 

Der  zweite  Teil  B  v  der  Reibungswiderstände  resultiert  aus  der  ungenauen  Gleis- 
lage und  aus  den  Schwankungen  der  Fahrzeuge  während  der  Fahrt.  Der  Beweis,  dafs 
diese  Widerstände  mit  der  einfachen  Geschwindigkeit  steigen,  ist  nicht  streng  zu  führen. 

Dieses  zweite  Glied  kommt  besonders  bei  gröfseren  Geschwindigkeiten  zur  Gel- 
tung; in  unserer  Formel 

^=iW(l  +  0,04t;) 

wird  es  schon  für  eine  Geschwindigkeit  von  25  km  gleich  den  übrigen  Widerständen. 
Alles,  was  aufser  der  Geschwindigkeit  die  Schwankungen  der  Wagen  befördert,  also 
schlechte  Lage  der  Gleise,  ausgelaufene  Achslager  und  Radreifen,  kurze  Radstände, 
grofse  überhängende  Gewichte  der  Wagen,  geringe  Belastung  und  unzweckmäfsige  Kon- 
struktion der  Federn,  nicht  stillliegende  Ladung,  (Viehtransport)  etc.  vergröfsert  dieses 
zweite  Glied. 

Auch  die  Gröfse  dieser  Widerstände  ist  der  Belastung  proportional  angenommen. 

Das  dritte  Glied  Ct^  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Luftwiderstande  und  dem 
Arbeitsverluste  beim  Oberspringen  der  Zwischenräume  der  Schienen. 

Der  Luftwiderstand  durfte  in  unserer  Gleichung  teilweise  vernachlässigt  werden, 
da  die  Lokomotive  mit  dem  grofsen  Profile  des  Schutzdaches  den  Wind  von  vom  schon 
auffängt,  also  dem  Zuge  nicht  viel  mehr  zukommen  läfst. 

Der  Seitenwind  ist  in  der  Konstanten  A  unserer  Formel  schon  enthalten,  welche 
ftir  mittlere  Verhältnisse,  also  ftir  mittlere  Kurven,  mittleren  Windseitendruck  und  Wind- 
kopfdruc^L  bestimmt  werden  soll. 


Null,  Eunren  mit  850  M.  nnd  größeren  Radien  dUrfen  daher  unberücksichtigt  bleiben.  Der  ümBtand,  dafs  die 
Schwankungen  eines  rasch  in  gerader  Strecke  fahrenden  Znges  nnd  mit  ihnen  das  aweite  Glied  Q,  Bv  nnserer 
Widerstandsformel,  sich  yermindern,  sobald  derselbe  in  eine  Knr?e  gelangt,  spricht  für  die  Richtigkeit  der  oft 
aufgestellten  Behauptung,  daft  schwache  Kurven  die  Zugkraft  v«>rmindem.  Es  erscheint  demnach  als  yorteUha/t, 
lange  gerade  Strecken  durch  eingelegte  Knrven  mit  grofsen  Radien  au  unterbrechen. 
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Es  bleibt  noch  der  Verlast  beim  Oberspringen  der  Zwischenräume  der  Schienen 
aasznftihren  übrig.  Derselbe  wird  bei  den  langsam  fahrenden  Güterzügen  den  übrigen 
Widerständen  gegenüber  vernachlässigt  werden  dürfen. 

Wir  übe]:gehen  die  vielen  verschiedenen  Formeln  zur  Bestimmung  des  Zagwider- 
standes, welche  teils  darch  Kalkulation,  teils  nach  praktischen  Versachen  aufgestellt 
sind;  nach  unserer  Ansicht  geben  sie  sämtlich  fllr  unsere  Zwecke  zu  hohe  Werte. 

Die  eingehendsten,  leider  nicht  veröffentlichten  Versuche  zur  Ermittelung  der  Wider- 
stände von  Eisenbahnwagen  sind  von  der  Köln-Mindener  Bahn  in  den  Jahren  1866  und 
1869  mit  einem  besonderen  Versuchszuge  angestellt,  welcher,  aus  40  zweiachsigen  Kohlen- 
wagen bestehend,  ohne  Lokomotive  und  Tender  ein  Gewicht  von  233000  kg  and,  mit 
Schienen  beladen,  vpn  638000  kg  hatte. 

Für  den  leeren  Versuchszug  wurde  auf  gerader  Strecke  bei  Windstille  nach  den 
Versuchen  von  1869  der  Widerstand  W  zu  -—^  kg  bei  einer  Geschwindigkeit  des 
Zuges  von  7,2  m  pro  Sekunde  oder  25,92  km  pro  Stunde 'beobachtet;  bei  einer  Geschwin- 
digkeit von  10,161  pro  Sekunde  oder  36,58  km  pro  Stunde  wuchs  er  auf  -^^  kg. 

Setzen  wir  diese  Werte  in  unsere  Formel 

,  W={Ä  +  Bv)-j^ 

ein,  so  erhalten  wir 

2,792  =  ^  +  J5  25,92    und    3,816  =  ^  +  5^36,58 

und  daraus         A  =  0,302    und    B  =  0,0961, 

es  ist  also  ftlr  den  leeren  Versuchszug  in  gerader  Strecke  bei  Windstille  der  Widerstand: 

TT  =  j^  (0,302  + 0,0961  r)    gewesen. 
Für  den  beladenen  Versuchszug  wurde  unter  gleichen  Umständen  gefunden: 

1,520  =  A'  +  B'.21,5l         2,198  =  ^^  +  5'. 39,10. 
Daraus  berechnet  man         A^  zu  0,704    und  B^  zu  0,0380,    es  ist  also 

Aus  den  beiden  Widerstandsformeln  für  den  leeren  und  den  beladenen  Versuchszag 
kann  der  aus  der  Ladung  allein  resultierende  Widerstand  auf  folgendem  Wege  ermittelt 
werden. 

Von  dem  Widerstände  0,704  +  0,038 1?  pro  Tonne  Gewicht  des  beladenen  Zuges 
entfällt  der  Teil 

-||^- .  (0,302  +  0,00951  r)  =  0,1 10  +  0,0347  v 

auf  den  Widerstand  der  Wagen  und  der  Rest  mit  0,594  +  0,0033  v  auf  den  Wider- 
stand der  pro  Tonne  Zuggewicht 

6386Ö0-233000    ^^-  rn^««^« 

6386ÖÖ =  ®>^^^  ^^""^" 

starken  Ladung,  es  sind  also,  um  den  Widerstand  pro  Tonne  Ladung  zu  ermitteln,  die 
Koeffizienten  0,594  and  0,0033  im  Verhältnis  von  ~  oder  auf  0,935  und  auf  0,0052 
zu  erhöhen,  sodafs  die  Formel  fllr  den  Widerstand  der  Ladung  sich  zu 

W^8  = -3^  (0,935  + 0,0052  t?)    ergibt. 

Das  starke  Anwachsen  des  konstanten  Widerstandes  A  mit  zunehmender  Ladung 
erklärt  sich  in  natürlicher  Weise  aus  dem  Umstände,  dafs  der  Prozentsatz  von  dem 
Gesamtgewichte  des  Zuges,  welcher  auf  die  Belastung  der  Achsschenkel  entfällt,  und 
damit  deren  Reibung  in  den  Lagern  rascher  zunimmt^  als  die  Ladung.   Die  gefundenen 
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Zahlen  gestatten  sogar  einen  Schlufs  anf  den  bei  den  VersnchszOgen  stattgehabten  be- 
treffenden Reibungskoeffizienten,  der  sich  ans  ihnen  zu  rund  0,01  ergibt,  eine  2iahl, 
welche  mit  anderen  Angaben  gut  übereinstimmt. 

Das  zweite  Glied  B  v  unserer  Formeln  repräsentiert  im  wesentlichen  den  EinfluTs 
der  unregelmäfsigen  Bewegungen  der  Wagen  anf  den  Zngwiderstand  und  erklärt  sich 
das  Abnehmen  des  Koeffizienten  mit  wachsender  und  sein  nahezu  vollständiges  Ver- 
schwinden ftir  die  Ladung  allein  durch  die  Erscheinung,  dafs  obige  unregelmälaigen 
Bewegungen  bei  leeren  Wagen  weit  stärker  auftreten,  als  bei  beladenen. 

Die  drei  Formeln 

W,  =  -j^  (0,302  +  0,0961  v)    ftir  unbeladene  Wagen, 
TT,  =  -j^  (0,704  +  0,038    v)    ftir  beladene  Wagen, 

TT,  =  -^^  (0,935  +  0,0052  i;)    für  die  Ladung  allein. 

galten  ftlr  den  Versuchszug  in  der  geraden  Strecke  bei  Windstille. 

Für  die  Bestimmung  der  vorteilhafliesten  Geschwindigkeit  eines  Zuges  können  nns 
diese  Zahlen  wenig  nützen,  wir  bedürfen  einer  Formel,  welche  den  Zngwiderstand  ftür 
mittlere  Witterungsverhältnisse  und  Kurven  angibt 

Die  Versuche  an  der  Köln-Hindener  Bahn  sind  nun  über  die  ganze  Länge  der- 
selben ausgedehnt  und  bei  jeder  Witterung  angestellt,  und  ist  nachher  die  mittlere  Zug- 
kraft^ sowohl  ftlr  den  leeren,  als  auch  für  den  beladenen  Versuchszug  bestimmt;  diese 
so  ermittelten  Werte  geben  also  die  gesuchten  Zugwiderstände  ftlr  mittlere  Witterungs- 
verhältnisse und  mittlere  Kurven  an. 

Für  den  beladenen  Versuchszug  hat  der  durchschnittliche  Windseitendruck  1,98  kg 
und  der  Windkopfdruck  3,75  kg  pro  qm  betragen;  der  Widerstand  pro  1000  kg  Brutto- 
last war  im  Mittel  gleich  2,050  kg  bei  einer  Geschwindigkeit  von  8,3  m  pro  Sekunde 
oder  29,88  km  pro  Stunde. 

Nach  unserer  Formel 

berechnet  sich  W  zu  1,839.  Die  Differenz  mit  2,050—1,839  =  0,211  ist  also  auf  Rech- 
nung der  durch  Kurven  und  Wind  erzeugten  Widerstände  zu  setzen. 

Der  Windkopfdruck  wird  zum  gröftten  Teile  durch  das  Schutzdach  der  Loko- 
motive aufgenommen,  seine  Stärke  hat  daher  nur  soweit  Einflufs  auf  die  Zugkraft,  ab 
der  schräg  von  vorn  kommende  Wind  zwischen  die  Wagen  dringt  und  die  Stirnseiten 
derselben  trifft. 

Die  Gröfse  des  Windseitendrucks  und  der  Einflufs  der  Kurven  ist  fast  unabhängig 
von  der  Geschwindigkeit  v  des  Zuges,  beide  vergröfsern  daher  die  Zahl  A, 

Um  die  Formeln  fUr  die  Widerstände  unseres  beladenen  Versuchszuges  bei  mitt^ 
leren  Witterungsverhältnissen  und  in  mittleren  Kurven  aufstellen  zu  können,  fehlen  nns 
eigentlich  weitere  Angaben  aus  den  Versuchen  der  Köln-Mindener  Bahn. 

Wenn  wir  berücksichtigen,  dafs  nach  unseren  Betrachtungen  der  Einflufs  der 
Witterung  und  der  Kurven  fast  nur  den  von  der  Geschwindigkeit  unabhängigen  Teil 
des  Zngwiderstandes  vergröfsert,  so  genügt  das  vorliegende  Material  zur  ziemlich  sicheren 
Bestimmung  der  Koeffizienten  A  und  B. 

Wenn  wir  nach  diesen  Ausführungen  die  Formel  für  den  beladenen  Zug  statt 
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V  =  29,88  km  machen,  so  wird 

TP  =  "läö-  (^  +  0,04.29,88)  =  2,1952  kg, 
während  die  Versuche  nur  2,050  kg  ergaben. 

Die  Formel  ergibt  demnach  etwas  zu  grofse  Widerstände  gegen  die  Versuche; 
wenn  wir  dieselbe  trotzdem  so  für  unsere  Rechnung  benutzt  haben  und  weiter  benutzen 
werden,  so  liegt  der  Grund  in  der  Annahme,  dafs  die  Bremsen  des  Versuchszuges  besser 
bedient  und  die  Ölung,  sowie  die  ganze  Beaufsichtigung  des  Zuges  eine  sorgfaltigere 
war,  als  man  solches  durchschnittlich  im  Fahrdienste  erwarten  darf. 

Die  uns  hier  besonders  interessierende  Formel  fllr  den  beladenen  Versuchszng 
ergibt  bedeutend  geringere  Widerstände,  als  die  bislang  gebräuchlichen.  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  beruht  darin,  dafs  bei  dem  beladenen  Zuge  lauter  Umstände  -zusam- 
mentrafen, welche  die  Zugwiderstände  verringerten.  Sämtliche  früher  angewandte  und 
uns  bekannte  Formeln  setzen  einfach  den  Widerstand  des  Zuges  dem  Bruttogewichte 
desselben  proportional  und  fügen  diesem  Werte  nur  teilweise  noch  ein  weiteres  Glied 
bei,  welches  den  Luftwiderstand  repräsentiert. 

Die  Versuche  der  Köln-Mindencr  Bahn  beweisen  nun  zur  Evidenz,  dafs  diese 
Widerstände  von  der  Stärke  der  Belastung  der  Wagen  in  dem  Grade  abhängen,  dafs 
sie  fUr  unbeladene  Züge  um  mehr  als  50^/o  gröfser  werden,  als  flir  beladene. 

Die  Formeln  also,  welche  Versuchen  mit  gar  nicht  oder  nur  unvollständig  be- 
lasteten Wagen  entnommen  wurden,  müssen  daher  gröfsere  Widerstände  ergeben. 

Der  Versuchszug  bestand  femer  aus  lauter  zweiachsigen  Kohlenwagen,  welche 
dem  Winde  wenig  Fläche  bieten  und  deren  Schwerpunkt,  besonders  wenn  man  sie  mit 
bedeckten  Güterwagen  vergleicht,  sehr  tief  liegt. 

Durch  die  geringe  dem  Winde  gebotene  Fläche  wurde  der  Einflufs  des  Luftwider- 
standes und  durch  die  tiefe  Lage  des  Schwerpunktes  der  Wagen  der  Einflufs  der 
Schwankungen  gering. 

Da  demnach  die  von  uns  gebrauchte  Formel 

nur  ftir  einen  aus  lauter  beladenen  offenen  Güterzügen  bestehenden  Zug  gilt,  so  kann, 
streng  genommen,  auch  die  auf  sie  basierte  Berechnung  der  günstigsten  Geschwindigkeit 
nur  ftlr  gleiche  Züge  gelten. 

Die  Abweichung  der  vorteilhaftesten  Geschwindigkeiten  bei  anders  zusammenge- 
setzten Zügen  von  der  gefundenen  iallt  aber  nicht  so  erheblich  aus,  wie  es  im  ersten 
Augenblicke  erscheint 

Wenn  wir  unsere  Berechnung  auf  einen  aus  lauter  beladenen  Eolliwagen  be- 
stehenden Zug  anwenden,  so  ändern  sich  die  einzelnen  Faktoren  der  Formel 

aus  welcher  wir  die  nötige  Zugkraft  und  mit  dieser  den  Dampfverbrauch  und  die  Kosten 
des  Brennmaterials  berechneten. 
Es  wird: 

Das  Gewicht  P  des  Zuges  wird  dagegen  bei  gleicher  Achsenzahl  geringer  aus- 
fallen, da  nur  ganz  ausnahmsweise  ein  aus  Kolliwagen  bestehender  Zug  bis  zur  vollen 
Tragfähigkeit  dieser  belastet  ist. 
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Das  Produkt  der  Faktoren  vergröfsert  sich  voraassichtlich  ftlr  die  gebräuchlichen 
Greschwindigkeiten  in  der  Horizontalen  um  ein  Geringes  und  verringert  sich  in  scharfen 
Steigungen  wegen  des  Einflusses  des  Gliedes  ^ . 

Die  vorteilhafteste  Geschwindigkeit  wird  daher  in  der  Horizontalen  gegen  oben 
etwas  niedriger  und  in  Steigungen  etwas  höher  liegen. 

Es  sind  ferner  die  Reparaturkosten  der  Wagen  nach  dem  Verhältnisse  von  A-]-Bv 
zu  einander  in  konstante  und  in  solche,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  wachsen,  ge- 
teilt. Die  letzteren,  durch  das  Glied  Bv  bedingten  Keparaturkosten  fallen  bei  Kolliwagen 
bedeutender  aus,  als  bei  offenen  Güterwagen,  da  mit  der  höheren  Lage  des  Schwer- 
punktes auch  die  Schwankungen  zunehmen,  es  wachsen  aber  auch  gleichzeitig  die  fttr 
Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals  der  Wagen  aufzuwendenden  Sammeo, 
da  dieses  Anlagekapital  selbst  gröfser  wird. 

Die  gröfseren  Keparaturkosten  verkleinern,  die  höheren  Amortisationskosten  ver- 
gröfsern  die  vorteilhafteste  Zuggeschwindigkeit,  der  Einflufs  beider  hebt  sich  teilweise  auf. 

Die  Unterhaltungskosten  des  Lokomotivparks  ändern  sich  in  demselben  Verhält- 
nisse, wie  die  Kosten  des  Brennmaterials,  sie  bedingen  also  auch  dieselben  Geachwindig- 
keitsänderungen  wie  dort  —  Es  bleibt  bei  beiden  Zttgen  die  als  Gehalt  ftlr  daa  Fahr- 
personal zu  bezahlende  Summe  gleich. 

In  der  Formel  15: 

G,  =  W  +  J{P  +  2Q)  +  K{P-\-2Q)v  +  O.Z 
ftlr  die  Höhe  der  Bahnnnterhaltungskosten,  ändert  sich  gegen  früher  nicht  die  Gröfse  des 
ersten  Gliedes  fi',  das  zweite  Glied  J(P-\-2Q)  wird  bei  dem  aus  lauter  Kolliwagen 
bestehenden  Zuge  gegen  früher  etwas  kleiner,  weil  das  Gewicht  P  etwas  geringer  warde. 

Die  Gröfse  K.P.v  steigt  wegen  der  gröfseren  Schwankungen. 

Das  letzte  Glied  O.Z  unterliegt  denselben  Bedingungen,  wie  die  Ausgaben  (&r 
Brennmaterial  und  Lokomotivreparaturen. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  Vergleichungen  zusammen,  so  finden  wir,  dafs  mit 
den  stärkeren  Schwankungen  die  Ausgaben  ftlr  Kolliwagen  rascher  mit  den  Geschwindig- 
keiten steigen,  als  bei  offenen  Güterwagen  und  dafs  die  vorteilhaftieste  Geschwindigkeit 
in  horizontaler  Strecke  etwas  niedriger,  und  in  Steigungen  etwas  höher  liegt,  als  dort. 

Um  genaue  Vergleichungen  anstellen  zu  können,  bedarf  es  natürlich  der  Auf- 
stellung einer  Formel  ftlr  den  Widerstand  von  Kolliwagen  in  horizontaler  Strecke  bei 
mittleren  Witterungsverhältnissen  und  in  mittleren  Kurven. 

Die  Bestimmung  der  Menge  der  Fahrpersonale  und  Anzahl  der  Wagen  und  Loko- 
motiven, deren  Kosten  verzinst  und  amortisiert  werden  müssen,  hing  teilweise  von  der 
Konstanten  C  ab,  welche  die  Aufenthaltszeit  auf  den  Zwischenstationen  und  aufserdem 
noch  den  Zeitverlust  repräsentierte,  der  beim  Anfahren  und  Anhalten  der  Züge  entsteht 
und  von  uns  zu  1  Minute  pro  Kilometer  Bahnlänge  angenommen  wurde. 

Dieser  auf  den  Zwischenstationen  nötige  Aufenthalt  ist  sehr  verschieden,  besonders 
Lokalzüge  bringen  oft  auf  denselben  mehr  Zeit  hin,  als  bei  der  Fahrt,  während  Ver- 
bandsgüterzüge, Kohlen-  und  Extra viehzttge  die  meisten  Stationen  rasch  durchfahren. 

Die  Gröfse  dieser  Aufenthaltszeit  hat,  wie  oben  gesagt,  Einflufs  auf  die  Höhe 
der  Kosten  für  Verzinsung  etc.,  sie  vergröfsert  jedoch  die  Ausgaben  pro  Kilometer  nur 
um  eine  von  der  Geschwindigkeit  unabhängige  konstante  Zahl,  bleibt  daher  anf  die 
Bestimmung  der  günstigsten  Geschwindigkeit  selbst  ohne  Einflufs. 

Am  wenigsten  motiviert  wurde  von  uns  die  Art  der  Verteilung  der  Bahnunter- 
haltungskosten nach  dem  Gewichte  der  transportierten  Massen,  nach  der  Geschwindigkeit 
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und  nach  der  Zagkraft;  besonders  war  die  Annahme  ziemlich  willkürlich,  dafs  die  durch 
die  Geschwindigkeit  und  die  durch  die  Zugkraft  bedingten  Ausgaben  sich  ftlr  t;  =  30 
wie  2  zu  1  verhalten  sollten.  Da  die  Zugkraft  langsamer  wächst,  als  die  Geschwindig- 
keit, so  wird,  wenn  wir  den  Einflufs  der  letzteren  auf  Kosten  der  Zugkraft  vergröfsern 
wollen,  eine  kleinere  Zahl  als  15  bis  16  km  ftlr  die  günstigste  Geschwindigkeit  geftinden 
werden,  umgekehrt  wird  sie  etwas  gröfser. 

Ohne  den  Einflufs  der  Kosten  der  Bahnunterhaltung  beträgt  die  günstigste  Ge- 
schwindigkeit ftlr  unsern  Zug  circa  18  km,  durch  diesen  Einflufs  wird  sie  unter  allen 
Umständen  geringer. 

Wie  die  dieser  Abhandlung  beigegebenen  Kurven  zeigen,  bleiben  die  Ausgaben 
ftlr  die  Beft5rderung  des  Zuges  ziemlich  konstant,  wenn  die  Zuggeschwindigkeiten  um 
nur  wenige  Kilometer  von  der  günstigsten  Zuggeschwindigkeit  abweichen  und  wachsen 
mit  gröfseren  Differenzen  ziemlich  rasch.  Es  wäre  von  Wichtigkeit,  durch  Zusammen- 
stellung statistischer  Nachweisungen  von  Bahnen,  welche  unter  sonst  gleichen  Verkehrs- 
verhältnissen mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  fahren,  die  Richtigkeit  der  gewonnenen 
Resultate  zu  prüfen."). 

Nach  unserer  Ansicht  gibt  die  Verminderung  der  auf  den  meisten  Bahnen  ftlr 
Güterzüge  üblichen  Geschwindigkeiten  ein  sicheres  Mittel  an  die  Hand,  den  Reinertrag 
erheblich  zu  erhöhen. 

§  10.  Wahl  der  Lokomotiven  nnd  Bestimmungen  der  Dimension  derselben 
für  neu  anzulegende  Bahnen. 

Die  Gröfse  der  zulässigen  Steigungen  einer  Bahn  hängt  von  der  Stärke  der  Züge 
und  den  Abmessungen  der  Lokomotiven  ab;  sind  letztere  mit  der  Zuggeschwindigkeit 
einmal  festgestellt,  so  lassen  sich  die  ersteren  leicht  berechnen,  umgekehrt  kann  die 
Stärke  der  Lokomotiven  aus  den  Steigungsverhältnissen  der  Bahn  und  den  Zugstärken 
und  den  Geschwindigkeiten  abgeleitet  werden. 

Wir  schlagen  den  Weg  ein,  zuerst  die  Abmessungen  der  Lokomotive  unter  der 
Bedingung  zu  bestimmen,  dafs  diese  bei  den  voraussichtlich  am  meisten  vorkommenden 
Steigungen  vorteilhaft  arbeitet,  und  berechnen  erst  in  zweiter  Reihe  aus  diesen  Dimen- 
sionen die  Maximalsteigungen  der  Bahn. 

*^)  Ka€h  einer  Angabe  Ton  Baarat  Prof.  Sonne  im  15.  Kapitel  des  4.  Bandes  vom  Handbach  für  spe- 
cielle  Eisenbahn-Technik  „Die  Unterhaltung  des  Eisenbahn- Oberbaues*'  werden  unter  schnell  fahrenden  Zögen  die 
Schienen  erheblich  rascher  abgenutzt,  als  durch  Züge,  welche  mit  märsiger  Geschwindigkeit  fahren.  Aus  Angaben 
aber  englische  Bahnen  soll  hervorgehen,  dafs  bei  siemlich  gleichen  Transportmassen  die  jährlichen  Bahnuuter- 
haltungskosten  auf  Strecken,  welche  mit  grofser  Geschwindigkeit  befahren  werden,  durchschnittlich  336  L.  für  die 
englische  Meile  betragen,  während  auf  den  mit  mäfsiger  Geschwindigkeit  befahrenen  Strecken  durchschnittlich 
227  L.  verausgabt  wurden. 

Werden  nach  der  Formel  17  für  unser  Beispiel  die  Geschwindigkeiten  berechnet,  bei  welchen  die  Bahn- 
unterhaltungskosten in  dem  Verhältnisse  von  227  zu  336  wachsen,  so  erhellt,  dafs  dieselben  zu  diesem  Zwecke 
von  10  auf  26  km,  von  15  auf  33  km,  von  20  auf  40  km  und  von  25  auf  48  km    zunehmen  müssen. 

Leider  fehlen  an  der  bezeichneten  Stelle  die  Angaben  Über  die  mittleren  Geschwindigkeiten  der  Züge. 
Wahrscheinlich  differieren  diese  Geschwindigkeiten  nicht  so  stark,  wie  es  nach  unserer  Formel  als  nötig  erscheint, 
woraus  sich  ergeben  würde,  dafs  dem  ersten  Gliede  der  Formel  1 7  im  Verhältnisse  zu  den  übrigen  ein  zu  grofser 
Wert  beigelegt  ist,  dafs  demnach  die  vorteilhafteste  Geschwindigkeit  der  Güterzüge  noch  unter  den  berechneten 
Angaben  bleibt. 

Da  die  Bahnunterhaltungskosten  bei  gleichem  Verkehre  auf  eingleisigen  Bahnen  mehr  als  das  Doppelte 
von  den  auf  zweigleisigen  Bahnen  betragen,  so  ist  ihr  Einflufs  auf  die  Bestimmung  der  vorteilhaftesten  Geschwin- 
digkeit der  Z^ge  bei  jenen  gröfiser,  als  bei  diesen;  man  sollte  daher  eigentlich  auf  einfachen  Bahnen  langsamer 
fkhren,  als  auf  Doppelbahnen. 
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Zeigt  die  Bearbeitung  der  Linie,  dafs  ihre  Traciernng  nach  den  berechneten 
Maximalsteigangen  anverhäitnismärsig  hohe  Kosten  vernrsacht  oder,  dafs  diese  Steigungen, 
ohne  erhebliche  VergrOfserungen  der  Bausnmme,  reduziert  werden  dflrfen,  so  mufs  durch 
Korrektion  der  Dimensionen  der  Lokomotiven  im  ersten  Falle  deren  Leistungsfähigkeit 
vermehrt  werden,  während  im  zweiten  ihr  Gewicht  zu  vermindern  ist,  wenn  man  nicht 
vorzieht,  der  Rechnung  andere  Zugstärken,  als  zuerst  angenommen  wurden,  zu  Grunde 
zu  legen. 

Die  Frage,  welcher  Weg  der  vorteilhaftere  sei,  kann  nur  nach  Zusammenstellung 
der  Baukosten  und  der  Betriebskosten,  welche  beide  flir  die  verschiedenen  Linien  und 
Zugstärken  in  der  Weise  zu  ermitteln  sind,  wie  das  an  einem  Beispiele  am  Schlüsse 
dieser  Arbeit  gezeigt  werden  soll,  beantwortet  werden. 

Um  uns  nicht  zu  sehr  in  allgemeinen  Betrachtungen  zu  verlieren,  stellen  wir  die 
Aufgabe  so,  dafs  sowohl  die  zweckmäfsigsten  Lokomotiven,  als  ^auch  die  denselben  ent- 
sprechenden Steigungsverhältnisse  einer  Bahn  nur  fllr  einen  bestimmten  Fall  ermittelt 
werden  sollen. 

Die  Aufgabe  sei,  von  einem  Seeplatze  aus  eine  Bahn  in  das  Innere  eines  Landes 
zu  bauen,  bei  welcher  auf  einen  starken  durchgehenden  Güterverkehr  nach  beiden  Rich- 
tungen hin  gerechnet  wird,  dagegen  auf  einen  erheblichen  Lokalverkehr  nicht  zu  hoffen  ist. 

Die  Bahn  möge  zunächst  in  sanfter  Ansteigung  sich  einer  Gebirgskette  nähern 
und  endlich  diese  mit  starken  Steigungen  ttberschreiten.  Der  Betrieb  der  Bahn  soll  so 
eingerichtet  werden,  dafs  zur  Beförderung  der  schweren  Güterzüge  zweierlei  Arten  von 
Lokomotiven  nötig  sind;  die  leichtere  Sorte  ist  ftir  die  Flachlandsbahn  bestimmt^  die 
schwerere  ftir  die  Gebirgsbahn  und  die  an  dieselbe  grenzenden  Bahnstrecken. 

Die  Zahl  der  Güterzüge  soll  in  der  Flachlandsstrecke  und  in  der  an  die  eigent- 
liche Gebirgsstrecke  grenzenden  gleich  sein  und  sich  in  der  Gebirgsstrecke  durch  Teilung 
der  'Züge  verdoppeln.  Bezeichnen  wir  mit  dem  Ausdruck  „Mittlere  Steigung  der  Bahn^ 
den  Bruch,  welchen  man  erhält,  wenn  man  die  Höhendifferenz  der  beiden  Endpunkte 
derselben,  vorausgesetzt,  dafs  keine  Wasserscheide  zwischen  ihnen  liegt,  durch  ihre  Länge 
teilt,  so  möge  dieser  Bruch  in  unserem  Falle  gleich  ^  ftir  die  eigentliche  Flachlands- 
strecke und  gleich  j^'^)  ftir  die  an  die  Gebirgsbahn  grenzende  Fortsetzung  derselben 
sein.  Ist  mit  der  Bahn  eine  Wasserscheide  zu  überschreiten,  so  findet  man  die  der 
Rechnung  zu  Grunde  zu  legende  mittlere  Steigung,  wenn  die  Summe  der  beiden  Höhen- 
differenzen der  Endpunkte  der  Bahn  mit  der  Wasserscheide  durch  die  ganze  Länge  der 
Bahn  geteilt  wird. 

Die  höchste  von  der  Bahn  zu  überschreitende  Stelle  des  Gebirges  liege  200  m 
über  dem  Anfangspunkte  der  Gebirgsstrecke. 

Nach  den  Vereinsbestimmungen  ist  die  Länge  der  Züge  nach  den  Steigungs- 
verhältnissen der  Bahn,  nach  den  Einrichtungen  der  Bahnhöfe  und  nach  dem  Zustande 
des  Betriebsmaterials  zu  bemessen.  In  keinem  Falle  sollen  mehr  als  200  Achsen  im 
Zuge  sein. 

Wir  wollen  einstweilen  die  durchschnittliche  Länge  der  beladenen  Züge  zu  144 
Achsen  und  ihr  Gewicht  P,  ohne  Lokomotive  und  Tender,  zu  1000000  kg  in  der  Flach- 
landsstrecke und  die  Geschwindigkeit  zu  18  km  pro  Stunde  annehmen. 


")  Steigungen  von  -J-  kommen  überhaupt  nicht  und  solche  Ton  — —  wohl  nur  selten  Tor ;  diese  Zahlen 
bezeichnen  nur  die  Mittelwerte  zwischen  simtlichen  Steigungen  und  Gefällen.  Die  mittlere  Steigung  ist  hier  nur 
eingeführt,  weil  sie  ein  ungefähres  Bild  der  Bahnstrecken  liefert  und  zur  Torliuflgen  Bestimmung  der  LokomoUr- 
Abmessungen,  der  Zugstärken  und  zulässigen  Steigungen  gut  zu  benutzen  ist. 
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Die  BerechnuDg  der  Dimensionen  der  Lokomotive  soll  vorläufig  so  vorgenommen 
werden,  dafs  diese  den  Zug  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  in  der  mittleren 
Steigung  mit  einer  Cylinderfüllung  von  a  =  25  befördern  kann. 

Wird  die  Füllung  der  Cylinder  für  die  mittlere  Leistung  noch  unter  25  ^'o  des 
Kolbenhubs  verringert,  so  erreicht  man  mit  den  gebräuchlichen  Steuerungen  keine  zweck* 
mäfsige  Dampfverteilung  mehr. 

Wollte  man  einen  stärkeren  FttUungsgrad,  als  a  =  25  anwenden,  so  würde  man 
die  Steigerungsfähigkeit  der  Leistung  durch  Anwendung  gröfserer  Füllungen  in  den 
Maximalsteigungen  vermindern. 

Der  Adhäsionskoeffizient  liegt  zwischen  ^  und  y  je  nach  dem  Wetter  und  dem 
Zustande  der  Schienen,  nach  ihm  richtet  sich  die  Gröfse  des  der  Lokomotive  zu  geben- 
den adhärierenden  Gewichts,  welches  noch  zur  Beförderung  des  Zugs  in  den  Maxiraal- 
steigungen  genügen  mufs. 

Um  nicht  zu  sehr  vom  Wetter  abzuhängen,  legen  wir  der  Gewichtsbestimmung 
der  Lokomotive  einen  Adhäsionskoeffizienten  von  j  zu  Grunde. 

Ein  sich  mit  der  Geschwindigkeit  von  18  km  pro  Stunde  in  einer  Steigung  gleich 
^  bewegender  Zug  von  1000000  kg  Bruttolast  erfordert  eine  Zugkraft  von: 

^^  (1  +  0,04.18  +  -!^)  =  1920  kg. 
Wird  diese  Zugkraft  bei  einer  Cylinderfüllung  von  25^/o  ausgeübt,  so  kann  sie 
bei  einer  Füllung  von  75®/o  in  dem  Verhältnisse  von 

13,5^75—28  I  r  Aoci-i   i. 

— ' — 7=z ,   also  auf  4321  kg 

gesteigert  werden.  Soll  das  adhärierende  Gewicht  der  Lokomotive  ftlr  diese  stärkste 
Leistung  noch  bei  einem  Adhäsionskoeffizienten  von  j  ausreichen,  so  mufs  es  gleich 
8.4321  =34568  kg  sein.  —  Bei  der  Berechnung  ist  die  zur  eigenen  Bewegung  der 
Lokomotive  nötige  Kraft  nicht  mit  berücksichtigt. 

Nimmt  man  das  Gewicht  eines  leeren  Tenders  zu  11400  kg  und  das  Gewicht 
der  durehschnittlichen  Füllung  zu  14000  kg  an,  so  wird  das  Gewicht  von  Lokomotive 
und  Tender  zusammen  60000  kg  und  der  Widerstand  W  in  der  Steigung  von  -^^ 
bei  18  km  Geschwindigkeit  ^(12  +  0,0044.18^  +  -^)  =  818  kg  betragen. 

Unter  Berücksichtigung  dieses  Widerstandes  wächst  die  in  der  Steigung  von  ^ 
nötige  Zugkraft  der  Lokomotiven  auf  1920  +  818  =  2738  kg. 

Bestimmt  man  die  Dimensionen  der  Lokomotive  so,  dafs  diese  Zugkraft  wieder 
bei  einer  CylinderfllUung  von  25**/o  erreicht  wird,  so  beträgt  sie  für  75  ^/o  Füllung 

13,5  ./g-28  2738  ^6165  kg. 
13,5  \/25— 28  ® 

Von  dieser  Zugkraft  werden  ^^.12  kg  =  720  kg  durch  die  Reibung  der  Ma- 
schinenteile (die  rollende  Reibung  unberücksichtigt  gelassen)  in  Anspruch  genpmmen, 
der  Adhäsionskoeffizient  mufs  daher  ^^^^"^^^'^  =  ~  sein,   wenn  die  Lokomotive 
bei  75''/o  Füllung  nicht  schleudern  soll.    Bestimmen  wir  nach  der  Gleichung  3: 
a  =  17,2225  +  122,84  -J  +  219,04  ^ 

den  vorteilhaftesten  Füllungsgrad  ftir  unsere  in  der  Steigung  von  ^  sich  mit  der  Ge- 
schwindigkeit von  18  km  pro  Stunde  bewegende  Lokomotive,  so  ist  für  W  die  Zahl 

^^(12  +  0,0044.18*  +  -^)  =  818  einzusetzen. 
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Die  Zahl  Z  bedeutete  die  Zugkraft,  welche  die  Lokomotive,  ohne  BertteksichtiguDg 
von  Keibungswiderständen,  bei  voller  CylinderfÜllung  austtbcn  kann.  Um  die  Zahl  Z 
zu  bestimmen,  setzen  wir  den  Dampfdruck  im  Kessel  gleich  j>,  den  Cylinderhalbmesser 
gleich  r,  den  Kolbenhub  gleich  h  und  den  Treibhalbmesser  gleich  TZ,  es  ist  d&nn 


und  da 


2738  =  4  (13,5  V  25-28)  ?:;"i^ 


r,  ».r*it4.Ä.  ^,  2738.100  ^ma  j       ^  818         r.  .^ 

Z  =    ^    qp war,    Z  =  y= =  6934     und    -^  =  ^^^  =  0,12. 

2Ek  '  13,5\/25— 28  ^         6934  » 

Durch  Einsetzung  dieses  Wertes  in  die  Gleichung  3  erhält  man 
a  =  17,2225 +  122,84.0,12 +  219,04.0,12*  =  35. 

Die  Berechnung  zeigt,  dafs  unsere  Lokomotive  in  der  Steigung  von  ^  mit  25®.« 
Füllung  nicht  am  vorteilhaftesten  arbeitet,  dafs  es  vielmehr  günstiger  ist,  die  Zugstärke 
so  einzurichten,  dafs  sie  einer  CylinderfÜUung  von  a  =  35  in  der  mittleren  Steigung 
entspricht  oder,  wenn  die  angenommene  Zugstärke  beibehalten  werden  soll,  die  Ab- 
messungen der  Lokomotive  zu  verringern. 

Die  Zugkraft  der  Lokomotive  ist  ftlr  a  gleich  35  gleich 
2^gg  J3^ö-28^_gjg  ^  2780  kg 
13,5  v'25— 28 
und  entspricht  einem  Zuggewichte  von   1447  917  kg  oder  einer  Zugstärke  von  circa 
193  Achsen. 

Der  Weg,  die  Zugstärke  dem  günstigsten  FttUungsgrade  der  Cylinder  entsprechend 
zu  erhöhen  oder,  die  Abmessungen  der  Lokomotive  zu  verringern,  ist  überall  da  za 
empfehlen,  wo  die  mittlere  Steigung  der  Bahn  nur  wenig  von  der  Maximalsteigung  ab- 
weicht, wo  also  nur  eine  geringe  Verstärkung  der  Zugkraft  zur  Überwindung  der  letzteren 
nOtig  wird  oder  aber,  wo  an  ^den  betreffenden  Stellen  Vorspannmaschinen  bereit  stehen. 

Auf  die  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  die  Steigung  der  übrigen  Strecken 
(Flachlandsstrecke  No.  2,  mit  der  mittleren  Steigung  von  ^,  und  Gebirgsstrecke)  eine 
Erhöhung  der  Zugstärke  zulassen,  soll  weiter  unten  näher  eingegangen  werden. 

Für  die  Flachlandsstrecken  No.  2  soll  vorläufig  die  Kraft  der  Lokomotiven  wieder 
so  normiert  werden,  dafs  der  Zug  von  144  Achsen  in  der  mittleren  Steigung  von  ^ 
mit  einer  Cylinderftlllung  von  a  =  25  befördert  werden  kann;  die  Oeschwindigkeit  mag 
sich  in  dieser  Steigung  auf  t?  =  16  km  ermäfsigen. 

Wird  die  Belastung  der  Achsen  der  Lokomotive  auf  das  höchste  noch  zulässige 
Mafs  von  14000  kg  gebracht,  so  beträgt  das  Gewicht  der  dreifach  gekuppelten  Lokomotive 
42000  kg  und  das  von  Lokomotive  und  Tender  zusammen,  bei  mittlerer  Füllung  des 
letzteren,  etwa  67500  kg. 

Der  Widerstand  unseres  Zuges  und  der  Lokomotive  von  67  500  kg  Gewicht  wird 
bei  einer  Zuggeschwindigkeit  von  16  km  pro  Stunde  in  der  mittleren  Steigung  von 
X  =  1000  gleich 

^^0+0,04.164-^  +  ^(12  +  0,0044.16'  +  !^) 
=  2640  +  953  kg  =  3593  kg. 
Die  diesem  Widerstand  entsprechende  Zugkraft,  welche  die  Lokomotive  bei  25"'« 
Cylinderftlllung  ausüben  soll,  wächst  bei  einer  Cylinderftlllung  von  75^0  auf 


3593    13.5^^-28    ^  go87  kg. 
13,5  v/25-28 
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Ziehen  wir  von  dieser  Zugkraft  den  durch  die  Reibung  der  Maschinenteile  gegen- 
einander absorbierten  Teil  mit  ^^.12  =  810  kg  ab  (es  wird  dadurch  nur  die  Gröfse 
der  rollenden  Reibung  der  Räder  auf  den  Schienen,  welche  durch  das  adhärierende 
Gewicht  der  Lokomotive  zu  überwinden  und  welche  in  der  Zahl  12  mit  enthalten  ist, 
zuviel  abgezogen),  so  erhält  man  in  7277  die  Zahl,  welche  der  Berechnung  der  Gröfse 
des  nötigen  adhärierenden  Gewichtes  der  Lokomotive  zu  Grunde  zu  legen  ist. 

Bei  dem  von  uns  mit  4200  kg  angenommenen  Lokomotivgewichte  ist  demnach 
schon  bei  einer  CylinderfttUung  von  75**/o  des  Hubes  ein  Schleudern  der  Räder  zu  be- 
fürchten, wenn  der  Reibungskoeffizient  zwischen  Rad  und  Schiene  kleiner  wird,  als  die 
Zahl  ^^  oder  ^. 

Wird  bei  ungünstiger  Witterung  der  Reibungskoeffizient  geringer  als  ^  und  sind 
die  Maximalsteigungen  der  Bahn  so  normiert,  dafs  sie  bei  mittlerer  Witterung  eine 
CylinderfüUung  von  75°/o  erfordern,  so  mufs  entweder  eine  Reduktion  der  Zugstärke 
vorgenommen  oder  eine  Vorspannmaschine  zu  Hülfe  genommen  werden. 

Nach  der  Gleichung  3  berechnet  sich  der  günstigste  Füllungsgrad  unserer  Loko- 
motive in  der  Steigung  von  1:1000  zu  32,5  *^/o;  die  durch  sie  bei  dieser  Füllung  auf 
den  eigentlichen  Zug  ausgeübte  Zugkraft  ist  gleich 

3593   ^3>^  ^32,5-28  _  ggg  ^  35QQ  ^ 
13,5  \^25— 28 
und  entspricht  in  der  Steigung  von  ^  einem  Zuggewichte  von  P=  1325757  kg. 

Nach  unserem  Programme  sollen  die  zuletzt  berechneten  Lokomotiven  auch  zur 
Beförderung  der  Züge  in  der  Gebirgsstrecke  benutzt,  diese  jedoch  hier  geteilt  werden. 

Durch  die  Stärke  der  Lokomotiven  sind  die  Steigungen  der  Gebirgsstrecke  schon 
bestimmt;  die  mittlere  Steigung  ist  so  zu  wählen,  dafs  der  geteilte  Zug  mit  der  vorge- 
schriebenen Geschwindigkeit  bei  der  vorteilhaftesten  Gylinderftlllung  befördert  wird; 
ferner  mufs  die  Lokomotive  bei  den  höchsten  Füllungsgraden  noch  im  stände  sein,  die 
Maximalsteigungen  zu  überwinden. 

Man  thut  gut,  sowohl  in  Gebirgen,  als  auch  in  den  Flachlandsstrecken  die  Maxi- 
malsteigungen nur  für  Cylinderfllllungen  gleich  50,  höchstens  gleich  60**/o  des  Kolben- 
hubes zu  bemessen,  damit,  beim  Eintreten  von  ungünstiger  Witterung,  noch  eine  Steigerung 
der  Leistung  möglich  bleibt. 

Ein  Rückblick  auf  die'  Berechnung  der  Lokomotivabmessungen  in  den  beiden 
Flachlandsstrecken  zeigt: 

Die  Lokomotive  der  ersten  Strecke  beförderte  144  Achsen  in  der  mittleren  Steigung 
von  g^  bei  einer  CylinderfüUung  a  =  25  mit  18  km  Geschwindigkeit 

Die  Lokomotive  der  zweiten  Strecke  war  im  stände,  diesen  Zug  mit  der  gleichen 
CylinderfüUung,  jedoch  mit  einer  auf  16  km  reduzierten  Geschwindigkeit  weiter  zu  be- 
fördern. 

Wird  die  Zahl  der  Achsen  des  Zuges,  dem  günstigsten  Füllungsgrad  der  ersten 
Lokomotive  entsprechend,"  von  144  auf  193,  das  Zuggewicht  also  von  P=  1000000  kg 
auf  P=  1447  917  kg  erhöht,  so  kann  dieser  Zug  bei  Anwendung  von  gröfseren  Cylin- 
derfÜUungen  in  den  mittleren,  jedoch  nur  unter  Ermäfsigung  der  Maximalsteigungen  bei- 
der Strecken  durch  obige  Lokomotiven  befördert  werden,  da  schon  der  schwächere 
Zug  die  volle  Zugkraft  in  diesen  in  Anspruch  nahm. 

Kann  eine  Ermäfsigung  der  Maximalsteigung  nur  in  einer,  z.  B.  in  der  ersten 
Strecke  erreicht  werden,  so  ist  die  gröfsere  Zugstärke  nur  unter  der  Voraussetzung  zu- 
lässig, dafs  für  die  zweite  Strecke  eine  stärkere  Lokomotive,   die  nach  dem  Früheren 
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also  mehr  als  zwei  Euppelachsen  haben  mufSy  angewandt  wird  oder  dafs  eine  Vor- 
spannmaschine bereit  steht. 

Ob  die  geringere  Zagstärke  mit  den  früheren  Lokomotiven  oder  die  stärkere, 
anter  gleichzeitiger  EinfUhrang  von  Vorspannmaschinen  oder  die  Anwendung  von  Loko- 
motiven mit  mehr  als  drei  gekuppelten  Achsen  in  diesem  Falle  vorteilhaft  ist,  moTs 
wieder  darch  einen  Vergleich  der  Baa-  and  Betriebskosten,  welche  unter  den  verschie- 
denen Voraussetzungen  erwachsen,  festgestellt  werden. 

Gegen  die  Anwendung  von  Lokomotiven  mit  mehr  als  drei  gekuppelten  Achsen 
sprechen  manche  Umstände. 

Der  Widerstand,  den  Lokomotiven  mit  vier  gekuppelten  oder  drei  Kuppelaehsen, 
was  dasselbe  besagt,  ihrer  Bewegung  entgegensetzen,  war  bei  geringen  (Geschwindig- 
keiten um  50^/o  gröfser,  als  bei  solchen  mit  zwei  Kuppelachsen. 

Diesem  Widerstände  entsprechend,  wachsen  die  Unterhaltungskosten  der  Loko- 
motiven. —  Mit  der  Zahl  der  Achsen  nimmt  ferner  der  Radstand  der  Lokomotiven  und 
ihr  Widerstand  in  Kurven  zu. 

Letzterer  verursacht  ein  baldiges  Scharflaufen  der  Radreifen,  namentlich  der 
Vorderräder.  Wird  durch  dieses  Scharflaufen  ein  Abdrehen  der  Vorderräder  nötig,  so 
müssen,  bei  gekuppelten  Achsen,  stets  sämtliche  gekuppelten  Räder  abgedreht  werden, 
um  gleiche  Raddurchmes^er  zu  behalten,  was  die  Unterhaltungskosten  solcher  Lokomo- 
tiven sehr  verteuert. 

Bei  der  Bestimmung  der  Zahl  der  gekuppelten  Achsen  ist  ferner  die  Stärke  der 
Zugapparate  .zu  berücksichtigen. 

Bei  den  meisten  älteren  Wagen  haben  die  Zugstangen  einen  Durchmesser  von 
33  mm  und  pflegt  auch  der  Kern  des  Gewindes  der  älteren  Patentkuppelungen  nicht  stär- 
ker zu  sein.    Diesem  Durchmesser  von  33  nun  entspricht  ein  Querschnitt  von  8,533  qcm. 

Die  Maximalbelastung  der  Schiene  durch  eine  Achse  beträgt  nach  den  Vereins- 
bestimmungen 14000  kg,  es  darf  also  das  adhärierende  Gewicht  bei  dreifach  und  vier- 
fach gekuppelten  Lokomotiven  bis  auf  42000  und  56000  kg  steigen. 

Der  Reibungskoeffizient  der  Räder  auf  den  Schienen  wächst  unter  günstigen  Um- 
ständen bis  auf  Y  und  damit  die  durch  die  Lokomotive  auszuübende  Zugkraft,  wenn 
wir  von  der  zur  eigenen  Bewegung  nötigen  Kraft  absehen,  auf  8400  und  11200  kg, 
die  Beanspruchung  der  Zugstangen  also  auf  982  und  1S09  kg  pro  qcm. 

Es  dürfte,  besonders  da  nicht  die  Zugstangen,  sondern  die  Zughaken  als  die 
schwächsten  Teile  der  Zugapparate  anzusehen  sind,  mit  Anwendung  einer  dreifach  ge- 
kuppelten Lokomotive  die  Grenze  ftir  die  Sicherheit  der  Zugapparate  ziemlich  erreicht 
sein.  Man  kann  gegen  diese  Betrachtung  einwenden,  dafs  während  der  regelmäfsigen 
Fahrt  die  Zugkraft  der  Lokomotive  obige  Grenze  nicht  erreicht,  dafs  ferner  neuerdings 
die  Zagapparate  verstärkt  werden  und  dafs  man  bei  Bergfahrten  sehr  häufig  zwei  drei- 
fach gekuppelte  Lokomotiven  vor  schweren  Güterzügen  findet 

Die  erste  Behauptung,  dafs  obige  Zugkraft  während  der  regelmäfsigen  Fahrt  nicht  erreicht  werde, 
ist  irrig.  Sowohl  beim  Anfahren  des  Zuges,  als  auch  auf  kflrzeren  starken  Steigungen,  die  mit  aasge- 
legter Steuerung  durchfahren  werden,  kann  man  häufig  ein  Schleudern  der  Räder  der  Lokomotive,  selbst 
bei  trockenen  Schienen,  beobachten,  ein  Zeichen,  dal^  obige  Zugkraft  erreicht  oder  aberschritten  ist  Die 
stärkeren  Kuppelungen,  die  erst  nach  und  nach  in  Deutschland  eingeführt  werden,  fehlen  noch  an  vielen 
Wagen  und  werden  auch  lange  Zeit  an  denselben  fehlen;  auliserdem  führen  die  meisten  startcen  Züge 
fremde  Wagen  mit,  bei  denen  oft  obige  Mafee  nicht  einmal  eingehalten  sind. 

Die  Beanspruchung  der  Zagapparate  der  Wagen  wird  unter  Umständen  bedeutend  größer,  als  die 
Zugkraft  der  Lokomotive.    Solche  Fälle  können  beim  ruckweisen  Anziehen  des  Zuges  in  der  Ebene  and 
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in  der  Steigung  Torkommen;  dasaelbe  wird  bei  schweren  GaterzQgen  sich  nie  ganz  vermeiden  lassen,  da 
diese  fiberhanpt  nicht  in  Gang  gebracht  werden  können,  wenn  alle  Patentketten  straff  angezogen  sind. 

Gibt  der  Fuhrer  das  Bremssignal  und  werden  die  letzten  Bremsen  rasch  angezogen,  während  die 
ersten  schlechter  bedient  sind,  so  kann  die  lebendige  Kraft  der  vorderen  Hälfte  des  Zuges  eine  starke 
Inanspruchnahme  der  Zugapparate  veranlassen. 

Folgt  auf  eine  starke  Steigung  ein  starkes  Gefälle,  ohne  dafs  eine  Horizontale  von  der  Länge 
des  Zuges  dazwischen  gelegt  ist,  und  mäfsigt  der  Fahrer  nicht  nach  dem  Überschreiten  des  Brechpunktes 
die  Zugkraft  der  Lokomotive,  so  wirkt  diese  und  die  aus  dem  Gefälle  resultierende  Schwerkraft  auf  den 
Teil  desselben,  welcher  sich  noch  in  der  Steigung  befindet,  wodurch  natürlich  die  Zugapparate  bedeutend 
beansprucht  werden.  Am  gefährlichsten  ist  das  Anziehen  des  Zuges  fflr  die  Zugapparate,  wenn  derselbe 
gerade  auf  dem  Brechpunkte  der  Bahn  halten  muflste. 

Das  Befördern  von  schweren  GQterzQgen  durch  zwei  kräftige  Lokomotiven  hat  auf  den  Gebirgs- 
bahnen Gefahren  und  sehr  häufig  Unßklle  durch  Reiften  der  Züge  im  Gefolge;  es  sollten  daher,  wie  von 
vielen  Verwaltungen  auch  vorgeschrieben  ist,  solche  Züge  von  vornherein  getrennt  werden.  Zu  recht- 
fertigen sind  zwei  schwere  Lokomotiven  vor  einem  Zuge  nur  bei  schlüpfrigen  Schienen,  welche  den  Ad- 
häsionskoeffizienten von  ~-  oft  auf  die  Hälfte  und  weniger  herabziehen. 

Hat  man  die  Zahl  der  gekuppelte  Achsen  festgestellt,  so  ist  zu  entscheiden,  ob  eine  Tender- 
iokomotive  angewendet  werden  soll,  oder  eine  solche  mit  besonderem  Tender.*') 

Auch  die  Stärke  des  Personenverkehrs  wird  stellenweise  für  die  Bestimmung  der  Steigungsver- 
hältnisse mafbgebend. 

In  den  Flachlandsstrecken  wird  die  Stärke  der  Personenmaschinen  leicht  so  bemessen  werden 
können,  dafs  die  Überwindung  der  stärksten  Steigungen  keine  Schwierigkeiten  macht;  wo  Flachlands- 
bahnen jedoch  an  Gebirgsbahnen  grenzen,  ist  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  Steigungen  auf  letzteren 
nicht  so  eingerichtet  werden  können,  daA  eine  Teilung  der  Personenzüge  oder  die  Anwendung  von  Yor- 
spannmaschinen  unnötig  wird. 

Sind  die  Personenzüge  so  stark,  dafs  die  Lokomotiven,  welche  zu  ihrer  Beförderung  in  der  Flach- 
landsstrecke benutzt  wurden,  für  die  Gebirgsstrecken  nicht  mehr  ausreichen,  so  müssen  für  diese  stärkere 
Lokomotiven  konstruiert  werden. 

Die  Frage,  ob  Tenderlokomotiven  oder  nicht,  wird  in  einem  solchen  Falle  öfter,  als  bei  den 
Güterlokomotiven,  zu  Gunsten  der  ersteren  entschieden  werden,  da  das  Gewicht  des  Tenders  bei  den 
schwächeren  Personenzügen,  im  Verhältnisse  zu  den  Bruttogewichten  der  Züge,  schon  eine  Rolle  spielt. 
Bei  gekuppelten  Personenlokomotiven  pflegt  aufserdem  das  adhärierende  Gewicht  gröfser,  als  nötig  aus- 
zufallen, es  schadet  daher  nichts,  wenn  sich  dasselbe  gegen  Ende  der  Fahrt  erheblich  verringert. 

Die  Berechnung  der  Dimensionen  von  Personenlokomotiven  ist  in  derselben  Weise  vorzunehmen, 
wie  das  fflr  die  Güterlokomotiven  geschehen  ist. 

Wir  haben  früher  gesehen,  dafs  för  eine  bestimmte  zu  erzielende  Zugkraft  der  Dampfrerbrauch 
sich  gleich  bleibt,  einerlei  ob  kleine  Treibräder  und  kleine  Dampfcylinder,  oder  grofse  Rad-  und  Cylinder- 
dnrchmesser  und  grofte  Kolbenhübe  angewendet  werden. 

Die  Zugkraft  verringert  sich  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  der  Treibraddurchmesser  zu- 
nimmt, und  vergröflsert  sich  mit  dem  Volumen  der  Dampfcylinder. 

Es  war  dagegen  vorteilhaft,  den  Dampfdruck  im  Kessel  recht  grofs  lu  machen,  weil  der  Wasser- 
und  Kohlenverbrauch  langsamer,  dagegen  die  Zugkraft  ebenso  rasch  steigt,  wie  der  Dampfdruck  im  Kessel. 
In  richtiger  Erkennung  dieser  Thatsache  ist  der  früher  übliche  Dampfüberdruck  im  Kessel  von  4,6  und 
6  Atmosphären  in  neuerer  Zeit  nach  und  nach  auf  acht  bis  zehn  und,  in  einzelnen  Fällen,  auch  auf 
12  Atmosphären  gesteigert. 

Wenn  man  bei  einer  Güterlokomotive  nur  den  Dampfdruck  bedeutend  erhöht,  so  ist  sie  in  den 
meisten  Fällen  doch  nicht  im  stände,  stärkere  Züge  als  früher  zu  befördern,  da  die  Zugstärke  mit  von 
der  Grötae  des  adhärierenden  Gewichtes  abhängt,  dagegen  braucht  die  Geschwindigkeit  in  den  Mtfximal- 
Bteigungen  nicht  so  stark,  als  ohne  diese  Druckerhöhung,  ermäfsigt  zu  werden,  weil  die  Zugkraft  bei  dem 
höheren  Dampfdrucke  schon  durch  das  Verbrennen  einer  kleineren  Kohlenmenge,  also  bei  einer  geringeren 
Leistung  des  Kessels  erreicht  wird. 


^')  Vergleichende  Rechnnngen  Aber  den  Wert  von  Tenderlok omotiren  und  solchen  mit  besonderen  Tendern 
fSr  stark  geneigte  Bahnstrecken  finden  sich  in  dem  Handbache  fQr  specielle  Eisenbahntechnik,  Kapitel  XVII: 
„Gebirgsmaschinen  and  Konstraktion  der  beweglichen  Kadgesielle*',  wir  brauchen  daher,  indem  wir  anf  jenes 
Kapitel  hinweisen,  hier  nicht  näher  anf  diese  Frage  einsugehen. 
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Die  Geschwindigkeit  und  St&rke  von  Penonenzfigen  hingt  in  herrorrageDdem  Mafee  von  der 
DftmpfproduktionsÜihigkeit  der  betreffenden  LokomoÜTen  ab.  Das  adbArierende  Gewicht  ist  in  den  meisten 
Fällen  reichlich  groft,  man  wQrde  also  die  Zagstärke  und  die  Geschwindigkeit  fast  beliebig  Tefgröten 
können,  wenn  der  Kessel  den  durch  die  stärkere  CylinderfQltung  nötig  werdenden  Dampf  erzeugen  könnte; 
die  Anwendung  eines  hohen  Dampfdruckes  ist  daher  bei  PersonenlokomoCiven  noch  mehr  gerechtfertigt^ 
als  bei  Güterlokomotiven. 

Wenn  wir  eben  sagten,  man  könne  nicht  die  Stärke,  wohl  aber  die  Geschwindigkeit  der  Guter- 
zQge  durch  Yerstärkung  der  Leistungsfähigkeit  der  Kessel  erhöhen,  so  ist  das  nur  so  weit  richtig,  ab 
der  durch  die  gröfsere  Geschwindigkeit  gestiegene  Widerstand  des  Zuges  die  Zugkraft  der  Lokomotire 
nicht  überschreitet. 

Die  Dimensionen  der  Dampfcyl Inder  und  die  Durchmesser  der  Treibräder  bedingen  sich  gegen- 
seitig, wie  wir  früher  gesehen  haben;  man  kann  also  den  Durchmesser  der  Treibräder  beliebig  wählen 
und  nach  demselben  die  Abmessungen  der  Cy linder  feststellen  oder  man  kann  umgekehrt  verfahren.  Mit 
der  Gröfse  der  Räder  nimmt  ihr  Gewicht,  also  auch  die  schädliche  Einwirkung  auf  die  Schienen  zu,  femer 
bedingt  sie  die  Höhenlage  des  Langkessels,  also  auch  des  Schwerpunktes  der  Lokomotive  und  mit  diesem 
deren  Stabilität.  Beim  raschen  Fahren  wird  eine  ziemlich  bedeutende  lebendige  Kraft  in  den  Treib- 
rädern angesammelt,  die  ein  rasches  Anhalten  des  Zuges  erschwert  Bei  kleinen  Treibrädern  dagegeo 
fällt  das  Gegengewicht  für  die  sich  bewegenden  Massen  grofs  aus,  femer  wächst  die  Grö^  der  rollenden 
Reibung. 

Wir  unterlassen  die  Aufzählung  der  verschiedenen  Bedingungen,  welche  bei  der  Bestimmung  der 
Gr&tae  der  Raddurchmesser  zu  berücksichtigen  sind  und  wenden  uns  zu  dem  Faktor,  welcher  für  die- 
selben mafsgebend  zu  sein  pflegt 

Jede  Radumdrehung  bedingt  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  der  Dampf  kolben  in  den  (^lin- 
dem; mit  der  Zahl  der  Radumdrehungen  in  der  Zeiteinheit  wächst  die  Zahl  der  Kolbenhübe  und  daher 
auch  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens.  Je  geringer  die  Kolbengeschwindigkeit  ist,  desto  geringer  fallen 
auch,  wenn  die  Qnerschnittsverhältnisse  der  Dampfrohre  und  Dampfkanäle  nicht  geändert  werden,  die 
Druckverluste  aus,  welche  der  Dampf  auf  seinem  Wege  aus  dem  Kessel  in  die  Dampfcylinder  erleidet 

Eine  bekannte  Regel  zur  Bestimmung  des  Kolbenhubes  und  der  Treibraddurchmesser  ist  die^  beide 
Gröfsen  so  zu  wählen,  dafiB  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Kolbens  2500  mm  pro  Sekunde  nicht  über- 
schreitet. Man  findet  jedoch  oft  Konstruktionen  von  Schnellzuglokomotiven,  bei  welchen  diese  Grenze 
nicht  inne  gehalten  ist 

Zur  Feststellung  der  Treibraddurchmesser  ist  die  Erfahrung  der  beste  Lehrmeister^  auf  diese 
gestützt,  schreiben  die  technischen  Yereinbarangen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  über 
den  Bau  und  die  Betriebseinrichtungen  der  Eisenbahnen  als  geringste  Durchmesser  der  Treibräder  der 
Lokomotiven  vor: 

a.  für  Züge  bis    25  km  Geschwindigkeit    0,900  m 

b.  n       „      „      30    „  „  1,100    „ 

c.  „       „      „      46    „  „  1,300    „ 

d.  „       „    über  45    „  „  1,600    , 

Diese  Zahlen  werden  in  der  Praxis  oft  erheblich  fiberschritten.  Man  gibt  meist  schweren  Güter- 
lokomotiven mit  zwei  Knppelachsen,  Treibräder  voi\  1200—1360  mm  Durchmesser  und  macht  den  Kolben- 
hub gleich  600—680  mm. 

Leichten,  oft  nur  zweifach  gekuppelten  Güterlokomotiven  gibt  man  Raddurchmesser  von  1400  bis 
1600  mm  und  einen  Kolbenhub  von  650  bis  600  mm  und  Personen-  und  Schnellzuglokomotiven  500  bis 
550  mm  Kolbenhub  bei  1550  bis  2000  mm  Treibraddurchmesser.  Es  gilt  als  Regel,  die  Raddurchmesser 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Züge  wachsen,  den  Kolbenhub  dagegen  abnehmen  zu  lassen.  Bei  Lokomo- 
tiven mit  drei  gekuppelten  Achsen  ermäfsigt  man  oft  den  Raddurchmesser  noch  unter  1200  mm,  um 
nicht' zu  grofse  Radstände  zu  bekommen. 

Nach  Feststellung  des  Raddurchmessers  und  des  Kolbenhubes,  des  Expansionsgrades,  welcher  der 
normalen  Leistung  der  Lokomotive  entsprechen  soll  und  des  Dampfdrackes  im  Kessel  kann  man  die 
übrigen  Abmessungen  der  Lokomotiven  leicht  bestimmen. 

Wir  nehmen  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend  an,  dafs  beim  normalen  Arbeiten  der  Maschine 
durch  1  kg  Kohle  67«  ^  Wasser  im  Kessel  verdampft  werden  (das  mechanisch  mit  übergerissene,  nicht 
verdampfte  Wasser  ist  bei  dieser  Annahme  unberücksichtigt  gebliebeii)  und  dafii  IV*  <V00i  Heizfläche  er- 
forderlich sind,  um  pro  Minute  1  kg  Dampf  zu  erzeugen. 
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Bei  besonders  guter  Kohle  und  reichlich  bemessener  Heizfläche,  daher  auch,  wenn  die  Arbeit  der 
Maschine  unter  ihrer  mittleren  Leistung  bleibt,  wächst  die  pro  Kilometer  Kohle  verdampfte  Wassermenge 
etwas,  umgekehrt  sinkt  sie  unter  dieses  Mafs.^^) 

Wir  stellen  uns  nun  die  Aufgabe,  eine  Lokomotive  zu  konstruieren,  welche  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  16  km  pro  Stunde  einen  Zug  im  Gewichte  von  P  =  1000000  kg  und  einer  Stärke  von  144 
beladenen  Achsen  in  einer  Steigung  von  ^^  bei  einer  Gylinderfüllnng  von  a  =  25  befördern  soll«  Das 
adhärierende  Gewicht  der  Lokomotive  mufs  noch  ausreichen,  ein  Schleudern  der  Räder  bei  75  °/o  Füllung 
zu  verhindern  und  soll  der  Kessel  im  stände  sein,  fQr  kürzere  Zeit,  bei  Anwendung  besonders  guter  Kohle, 
genügenden  Dampf  für  eine  Cylinderfüllung  von  a  =  60  bei  einer  Ermäfsiguug  der  Zuggeschwindigkeit 
auf  12  km  pro  Stunde  zu  liefern. 

Die  Lokomotive  entspricht  dem  Programme  unserer  Flachlandstrecke  No.  II,  das  ihr  zu  gebende 
adhärierende  Gewicht  beträgt  daher  42000  kg. 

Das  Tendergewicht  beträgt  bei  mittlerer  Füllung,  wie  dort,  etwa  25500  kg,  also  das  Gesamtge- 
wicht Q  von  Lokomotive  und  Tender  67500  kg. 

Die  Zugkraft  bei  25%  Cylinderfüllung  berechnet  sich  zu  3593  kg.  Wird  der  Treibraddurchmesser 
zu  130  cm,  der  Kolbenhub  zu  63  cm  und  der  Dampfüberdruck  im  Kessel  zu  9  kg  pro  qcm  angenommen, 
so  ist  der  mittlere  nutzbare  Dampfdruck  p  im  Cylinder  bei  25°/o  Füllung  gleich 

^  (13,5  Vä"-28)  =  -^ .  (13,5  v/2ö~28)  =  ^^  =  3.555  kg  pro  qcm. 

Für  einen  Cylinderhalbmesser  gleich  x  wird  die  Zugkraft  Z  gleich 

3,555.0;««. 4. 63  .,    ,  /  3593.1300        ^^^ 

= 5^3355 '  ""  '''  *^«"  ^  =  \/  3,555.4.63  =^^'^  ""^ 

und  der  Cylinderdurchmesser  =  45,6  cm. 

16000  ' 

Die  Zahl  der  Treibradumdrehungen  der  Lokomotive  beträgt  pro  Sekunde  ^^  ^  ^^^^  =  1,0882 
und  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens  2.0,63.1,0882  =  1,37  M. 

Die  Bestimmung  der  erforderlichen  Heizfläche  richtet  sich  nach  dem  Dampfverbrauchc.  Wird 
die  GrOflBe  des  schädlichen  Raumes  in  dem  Cylinder  und  dem  Einströmungskanale  an  jeder  Seite  des 
Kolbens  gleich  einem  Körper  von  2,6  cm  Höhe  und  vom  Querschnitte  des  Dampfcylinders  angenommen, 
so  berechnet  sich  der  Dampfverbrauch  bei  jeder  Treibradumdrehung  zu 

r««  (ä^ -1-2,6) 4  =  22,8««  (130.  V4  +  2,6).4  =  1633.35,1.4  =  229000, 

also  pro  Sekunde  zu  229000.1,0882  =  249000  com  und  pro  Minute  zu  15  cbm. 

Da  gesättigter  Wasserdampf  von  9  Atm<^phären  Überdruck  5,27  kg  pro  cbm  wiegt,  so  ist  das^ 
Gewicht  des  pro  Minute  verdampften  Wassers  gleich  15.5,27  =  79  und  die  erforderliche  Heizfläche  gleich 
1,5 .  79  =  118  qm. 

Der  Dampfverbrauch  ^er  Lokomotive  bei  60°/o  Füllung  und  12  km  Geschwindigkeit  beträgt  136  kg, 
bei  einer  Ermäfsigung  der  Füllung  auf  50%  des  Kolbenhubes  verminderte  ^r  sich  auf  118,  und  bei  einer 
Yergrörsemng  desselben  auf  75  ^/o  steigt  er  auf  169  kg  pro  Minute. 

Die  Heizfläche  einer  dreifach  gekuppelten  Lokomotive  kann  nicht  gut  über  130  qm  gesteigert 
werden,  ohne  auf  ungeschickte  Dimensionen  zu  kommen. 

Die  zur  Erzeugung  von  1  kg  Dampf  disponible  Heizfläche  beträgt  demnach  bei  unserer  Loko- 
motive, wenn  whr  dieser  130  qm  Heizfläche  geben: 

bei  25%  Füllung  und  16  km  Geschwindigkeit    1,6 
«    60%        ,  „     12    „  „  1,1 

,    60%        „  „     12    ,  „  0,96 

,     75  7o        „  „     12    „  ,  0.77. 


^)  B«i  normaler  Leistung  verdampft  beispielsweise  ein  Kessel  mit  120  qm  Heizfläche  80  kg  Wasser  pro 
Minute,  es  sind  zur  Erzeognng  von  1  kg  Dampf  1,6  qm  Heilfläche  disponibel.  Werden  pro  Minute  nai  40  kg 
Dampf  erforderlich,  so  steigt  die  lar  Enengnng  von  1  kg  Dampf  disponible  Heizfliche  auf  3  qm,  die  Yerdampftiiig 
geht  also  uiter  günstigeren  Umständen  vor  sich. 

Wenngleich  bei  verstärkter  Leistung  des  Kessels  die  Kohle  unter  dem  kräftigeren  Zugt  voUstKndiger  ver- 
brennt, 80  glauben  wir  doch  nicht,  dafii  hierdurch  obiges  Besaitet   sehr  wesentlich  alteriert  wird,    zumal   dieser 
stärkere  Zog  das  Durchreiften  vieler  unverbranntor  Kohlenteile  in  die  Bauohkammer  zur  Folge  hat. 
Handbuch  d.  Ing.-WisMiiMh.  I.  1.    2to  Aufl.  19 
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H&tteD  wir  den  Dampfdruck  im  Kessel  statt  zu  9,  eu  10  AtraoBph&reu  Überdruck  angenommen, 
so  würden  wir,  unter  Beibehaltung  der  flbrigen  Dimensionen,  fQr  den  Cylinderdurchmesser  die  Zahl  433 
gefunden  haben. 

Der  DampfVerbrauch  verringert  sich  unter  dieser  Voraussetsung  und  bei  den  früher  angenommene! 
Geschwindigkeiten 


bei  2b%  Füllung  auf    78 

„    50%        „        ,     116 


bei  60  7o  Füllung  auf  134  kg 
„    76%        «        .     166    „ 


Die  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  der  Kessel  durch  Anwendung  sehr  hohen  Druckes  ist  dem- 
nach nicht  so  erheblich,  wie  oft  angenommen  wird. 

Der  Dampfverbranch  ist  bei  gut  unterhaltenen  Lokomotiven  etwas  geringer,  als  von  uns  an^ 
nommen  wurde,  er  bleibt  umsomebr  hinter  den  berechneten  Zahlen  zurück,  je  höher  der  Ezpansionsgrad, 
mit  dem  die  Lokomotive  arbeitet  und  ihre  Geschwindigkeit  ist 

Der  Dampf  erleidet  auf  seinem  Wege  vom  Kessel  nach  den  Dampfcylindern  durch  Richtungs-  und 
Geschwindigkeitsver&nderungen  mancherlei  Druckverluste,  die  mit  seiner,  also  auch  mit  der  Geschwindig- 
keit der  Lokomotive,  zunehmen. 

Bei  Güterlokomotiven  beträgt  die  durchschnittliche  Schieberüffnung,  wenn  sie  mit  25%  Füllung 
arbeiten,  etwa  5—6  mm,  hat  man  also  den  Dampfkan&len,  welche  circa  300  mm  hoch  zu  sein  pflegen, 
einen  Querschnitt  gleich  —  des  Cylinderquerschnitts  gegeben,  so  ist  die  Geschwindigkeit  des  einströmeo- 
den  Dampfes  80  bis  90  mal  gröfter,  als  die  des  Dampfkolbens. 

Bei  halber  Füllung  kann  man  die  mittlere  Öffnuug  der  Kanäle  zu  etwa  12  und,  bei  '/«  FGllaog 
zu  15  mm  annehmen,  der  Dampf  strömt  also  gegen  oben  mit  einer  Geschwindigkeit  ein,  welche  nur 
40  und  32  mal  gröflser  ist,  als  die  des  Kolbens,  welcher  selbst  bei  diesen  hohen  Füllungen  sich  meist  vid 
langsamer  bewegt,  als  früher. 

Pie  Folge  ist,  datlB  der  Dampf  in  keinem  Falle  mit  seiner  vollen  Pressung,  sondern  stets  in  etwas 
expandiertem  Zustande  in  den  Cylinder  tritt,  daflB  also  weniger  Dampf  verbraucht  wird,  als  berechnet  wurde. 

Bei  den  gebräuchlichsten  Schiebersteuerungen  pflegt  femer  der  Dampfausströmungskanal  durch 
den  Schieber  schon  geschlossen  zu  werden,  wenn  der  Kolbon  noch 

bei  25  >  Füllung  etwa  40  >  seines  Weges  • 
„    60%        „  „     20%      „ 

,    75%        „  „     15%      „ 

zurückzulegen  hat  Der  im  Cylinder  zurückgebliebene  Dampf  wird  demnach  umsomehr  komprimiert,  je 
stärker  sein  Druck  beim  Beginne  der  Kompressionsperiode  war  und  je  eher  diese  eintrat,  je  eher  also 
ihm  der  Austrittskanal  versperrt  wurde. 

Der  bei  der  Admissionsperiode  einströmende  Kesseldampf  findet  also  den  schädlichen  Raum  des 
Gylinders  mit  schon  ziemlich  stark  komprimiertem  Dampfe  angefüllt,  wenn  die  Lokomotive  mit  hohen 
Expansionsgraden  arbeitet. 

Die  Pressung  des  auf  der  Luftseite  des  Kolbens  sich  befindenden  Dampfes,  welcher  nach  dem 
SchlieDBen  des  Dampfausströmungskanales  komprimiert  wird,  ist  um  so  höher,  je  kürzere  Zeit  ihm  zum 
Entweichen  gegeben  wurde,  je  schneller  also  die  Lokomotive  arbeitet  Diese  Pressung  nimmt  femer  zn 
mit  der  Menge  des  Dampfes,  welche  durch  den  Exhaustor  entweichen  mu(^  und  mit  seiner  Spannung 
beim  Beginne  der  Ausströmung. 

Die  Zeit,  welche  dem  Dampfe  zum  Entweichen  gegeben  wird,  ist  bei  gröflseren  Geschwindigkeiten 
der  Lokomotive,  welche  mit  hohen  Expansionsgraden  zusammenzufallen  pflegen,  am  geringsten,  dagegeo 
aber  auch  das  Dampfquantnm  bei  halber  und  V«  Cylinderfüllung  nebst  der  Pressung  beim  Beginn  der 
Ausströmung  circa  doppelt  und  dreimal  so  grofe,  als  bei  25°/o  Cylinderfüllung. 

Weiter  wirkt  der  Umstand  auf  eine  Verminderung  des  berechneten  Dampfverbraucha,  dads  die 
Expansionsperiode  des  Dampfes  schon  etwas  früher  eintritt,  als  der  Abschlufb  des  Dampfkanals  durch 
den  Schieber. 

Dieses  Frühereintreten  der  Expansion  wird  umsomehr  bei  höheren  Expansionsgraden  stattfinden, 
als  dort  gröfsere  Kolbengeschwindigkeiten  (wegen  der  rascheren  Fahrt  des  Zuges)  langsameren  Schieber- 
bewegungen zur  Zeit  des  Dampfabschlusses  (weil  der  Schieber  bei  hohen  Expansionsgraden  weniger  Hub 
bekommt,  als  bei  niederen)  gegenüberstehen. 

Die  bislang  aufgeführten  Umstände  veranlassen  sämtlich  einen  Minderverbrauch  an  Dampf  und 
Feuerung  gegen  die  berechneten  Zahlen.  Am  stärksten  tritt  diese  Verminderung  bei  Lokomotiven  ein, 
welche  mit  hohen  Expansionsgraden  und  groCben  Geschwindigkeiten  arbeiteten. 


Digitized  by 


Google 


Ö.  Kap.  EiNFiiüss  des  Betriebes  au^  das  Alignement.  S91 

Mit  diesem  Mindeirerbrauch  an  Dampf  yerriogert  sich  die  Leistung  der  Lokomotive,  weil  dieselbe 
mit  dem  ans  Formel  6  zu  hoch  berechneten  nutzbaren  mittleren  Dampfdrucke  pi  im  Gylinder  abnimmt. 

Wir  wollen  nun  diesen  Ursachen,  welche  den  Minderyerbrauch  an  Dampf. nnd  Brennmaterial  im 
Gefolge  hatten,  die  gegenaberstellen,  welche  einen  Mehrverbrauch  an  Dampf,  Wasser  und  Kohle  bedingen. 

Der  Dampfcylinder  hat  eine  geringere  Temperatur  als  der  Eesseldampf,  es  wird  daher  ein  Teil 
des  einströmenden  Dampfes  während  der  Admissionsperiode  kondensiert,  man  verbraucht  also  mehr  Dampf, 
als  berechnet  wurde.  Dieser  Mehrverbrauch  ist  um  so  gröfber,  je  weiter  die  Expansion  getrieben  wird, 
weil  die  st&rkere  Expansion  eine  niedrigere  mittlere  Cylindertemperatur  im  Oefolge  hat. 

Weitere  Dampfverluste  entstehen  durch  Undichtigkeiten  der  Schieber  und  Dampfkolbetf ;  die  Dampf- 
verloste  durch  undichte  Schieber  fallen  bei  hoher,  die  durch  andichte  Kolben  bei  geringer  Expansion  am 
gröfsten  aus.  —  Mechanisch  mit  dem  Dampfe  übergerissenes  Wasser  wird  im  Kessel  nutzlos  erwärmt,  mit 
seiner  Menge  nimmt  daher  der  Kohlenverbranch  der  Lokomotive  zu. 

Die  Menge  dieses  Wassers  wächst  mit  der  Stärke  der  Dampfentnahme  und  kann  bei  grofsen  Ge- 
schwindigdeiten  und  grofsen  Gylinderfdllungen  so  bedeutend  werden,  dafs  ein  Zersprengen  des  Gylinders 
die  Folge  ist. 

Man  kann  durch  zweckmäfsige  Konstruktion  des  Kessels  und  der  Einrichtung  der  Dampfentnahme 
diesen  Wasserverlust  erheblich  herabziehen^  er  bleibt  jedoch  noch  immer  so  grofS;  dafä  durchschnittlich 
der  Wasserkonsum  einer  Lokomotive  achtmal  gröfser  angenommen  werden  darf,  als  der  Kohlenverbrauch, 
Bodafb  mit  jeden  6Va  ^g  Dampf  8  kg  Wasser  dem  Kessel  entnommen  werden. 

Alle  die  Umstände,  welche  den  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  bedingen,  ergeben  als  Resultat,  dafs 
die  Leistungen  der  Lokomotiven,  welche  mit  hoher  Expansion  und  grofser  Geschwindigkeit  fahren,  hinter 
den  berechneten  Zahlen  zurückbleiben,  dafs  die  Leistung  bei  grOi^erer  Füllung  und  langsamer  Fahrt  bei 
gut  unterhaltenen  Lokomotiven  mit  der  Rechnung  ziemlich  stimmt  und  dafä  mit  zunehmender  Füllung  der 
Cylinder  die  Geschwindigkeit  der  Lokomotiven  yerringert  werden  mufs^  wenn  diese  nicht  stark  spucken, 
also  nicht  viel  unverdampftes  Wasser  verbrauchen  und  wenn  sie  noch  im  stände  bleiben  soll,  den  erfor- 
derlichen Dampf  zu  erzeugen. 

Die  Ansichten  über  die  Dampfproduktionsfähigkeit  der  Lokomotivkessel  weichen  sehr  von  einander 
ab.  Von  vielen  Technikern  wird  behauptet,  dafs  die  Dampferzeugnng  in  demselben  Mafse  sich  verstärke, 
in  welchem  der  durch  den  Exhaustor  entweichende  Dampf  zunimmt,  ja,  dafs  sogar  bei  stärkerer  Dampf- 
entnahme das  Verhältnis  zwischen  der  verbrauchten  Kohle  und  dem  verdampften  Wasser  günstiger  werde. 

Wäre  dieser  Satz  richtig,  so  könnte  man  die  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  beliebig  steigern  und 
bei  jedem  Füllungsgrade  der  Cylinder  mit  jeder  beliebigen  Geschwindigkeit  fahren,  ohne  durch  Dampf- 
mangel gehindert  zu  werden.    Dafs  das  letztere  nicht  der  Fall,  ist  jedem  Führer  bekannt. 

Wenn  aufserdem  die  pro  kg  Kohle  verdampfte  Wassermenge  mit  der  Leistung  des  Kessels  stiege, 
so  arbeiteten  die  Kessel  mit  der  kleinsten  Heizfläche,  wenn  nur  durch  den  Exhaustor  das  Feuer  gehörig 
angefacht  würde,  am  vorteilhaftesten. 

Die  Dampfproduktion  steigert  sich  allerdings  mit  der  Menge  und  dem  Drucke  des  durch  den  Ex- 
haustor entweichenden  Dampfes,  jedoch,  nach  der  Überschreitung  einer  gewissen  Grenze,  in  viel  geringerem 
MafBe,  als  diese  Gröfsen. 

Die  Gröflse  der  verstärkten  Dampfproduktion  entzieht  sich  der  Berechnung,  dieselbe  hängt  ab  von 
der  Kesselkonstruktion,  dem  Verhältnisse  der  Rostfläche  zur  Heizfläche  und  vor  allen  Dingen  von  der 
Güte  der  Kohlen.  Bestehen  die  Kohlen  aus  lauter  Stücken,  die  nicht  leicht  zerfallen,  so  dürfen  sie,  ohne 
den  Luftzug  zu  beeinträchtigen,  sehr  hoch  in  der  Feuerkiste  aufgeschichtet  werden,  während  man  zugleich 
die  Zwischenräume  der  Roststäbe,  also  die  freie  Rostfläche,  sehr  grofb  machen  kann.  Man  ist  in  der  Lage, 
auf  diese  Weise  ein  grorses  Kohlenquantum  auf  einmal  zu  verbrennen  und  dadurch  viel  Dampf  zu  erzielen. 

Legt  der  Führer  in  der  Horizontalen  oder  im  GefUle  einen  Teil  der  Stücke,  welche  er  unter  seinen 
Kohlen  findet,  zur  Seite  und  benutzt  dieselben  zur  Überwindung  der  schärferen  Steigungen,  so  kann  er 
die  Dampfprodnktion  auf  nicht  zu  lange  Zeit  sehr  erheblich  erhöhen.  Wenn  das  Mafs  dieser  Erhöhung 
zu  etwa  50  ^/o  angenommen  und  nach  derselben  die  Geschwindigkeit  der  Züge  in  Steigungen  bestimmt 
wird,  so  kommt  man  zu  Betriebsbedingungen,  die  sich  bei  gut  konstruierten  Lokomotiven  und  mittleren 
Kohlen  durchführen  lassen,  vorausgesetzt,  dafs  diese  starke  Leistung  nur  zwischendurch  und  nicht  auf  zu 
lange  Strecken  verlangt  wird.'^) 


'^)  Auf  den  meisten  Bahnen  fahren  die  Gfitersflge  anch  in  schaxfen  Steigungen  rascher,  als  hier  berechnet 
werden  wird,  äMr  sind  sie  aber  anch  meist  leichter,  man  bedarf  also  im  allgemeinen  bei  einer  geringeren  Qylin* 
derfaUnng  einer  gröüieren  Anzahl  von  Zflgen,  welche  wieder  eine  stärkere  Ausgabe  für  den  Betrieb  bedingen« 
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Auf  unsere  LokomoÜTe  angewandt,  finden  wir,  daOs  17  km  Geschwindigkeit  in  der  Stogung  tcc 
jööö  ^^  GylinderfQllungen  von  26  ^/o  des  Hubes  der  mittleren  Kesselleistung  entsprechen,  dafs  ack  bei 
Füllungen  von  50^/o  die  Geschwindigkeit  auf  13  km,  bei  60°/o  und  70^/o  dagegen  auf  11,5  und  9\i  kx 
ermäßigen  mufs,  wenn  die  mittlere  Leistung  des  Kessels  um  nicht  mehr  als  50%  gesteigert  werden  sii 

Die  Zahlen  13,  11  Vi  und  97«  bilden  bei  den  angenommenen  Füllungen  ziemlich  die  Gresmiu 
für  die  Maximalgeschwindigkeit  der  Züge,  es  ist  also  im  Interesse  der  LeistungsfiLhigkdt  der  Kessel  est« 
Reduktion  derselben  erwünscht,  und  sollen  sie  daher  in  unseren  weiteren  Rechnungen  auf  12,  11  and  9  ki 
pro  Stunde  ermäfsigt  werden. 

Die  *in  der  Flachlandsstrecke  No.  1  mit  einer  mittleren  Steigung  Yoa  ^  zu  18  km  angenoninaie 
Geschwindigkeit  mu(^  bei  st&rkeren  Cylinderfüllungen  gleichfalls  Terringert  werden ;  unter  des  glekba 
Bedingungen  wie  früher  würd  sie  nur 


bei  60%  Füllung   12  km 
»    76%        „        10    , 


bei  25%  Füllung    18  km 

n    60%        .         13     „ 
betragen  dürfen. 

Trotzdem  die  Zugkraft  der  Lokomotiven  bei  geringen  Cylinderfüllungen  unter  dem  beiedioetti 
Werte  bleibt,  sollen  doch  die  früher  berechneten  Zahlen  beibehalten  werden. 

Wenn  nur  die  Zugkraft  und  der  Dampfrerbraucb,  wie  es  in  der  That  naheza  der  Fall  ist,  t 
die  grüneren  Cylinderfüllungen  mit  der  Rechnung  stimmen,  so  ist  es  zur  Bestimmung  der  stärkeres  d 
stärksten  Steigungen  im  Verhältnis  zu  den  mittleren  einerlei,  ob  die  für  mittlere  Steigung  bereduKS 
Leistung  schon  bei  25  ^/o  Füllung  oder  etwas  später  eintritt,  da  auch  der  Dampfverbrandi  hinter  der  iie 
rechneten  Gröfse  zurückblieb. 

Die  Zahlen,  welche  die  Cylinderfüllungen  bei  hohen  Expansionsgraden  angeben,  sind  dosnidi  k 
als  Rechnung^gröften  anzusehen,  der  wirkliche  Expansionsgrad,  bei  welchem  Zugkraft  und  DimpffO' 
brauch  mit  den  angegebenen  Werten  stimmen,  bleibt  etwas  und  zwar  umsomehr  hinter  diesen  Zikki 
zurück,  je  rascher  die  Lokomotive  fährt. 

§  11«  Bestiminiuig  der  Maximftlsteigriingeii  und  der  zireekm&fsigsten  Ung« 
derselben« 

Sehen  wir  vorläufig  von  Steigungen  ab,  welche  mit  Httife  der  lebendigen  £nft 
der  Züge,  also  eines  Anlaufes  gewonnen  werden  müssen  und  betrachten  nur  die  Stag- 
ungen,  zu  deren  Überwindung  die  Kraft  der  Lokomotive  allein  ausreicht,  so  könsa 
diese  nach  dem  vorliegenden  Materiale  leicht  bestimmt  werden. 

unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  ist  die  zur  Überwindung  einer  Steigung  eikdit- 
liehe  Zugkraft  Z  bei  Anwendung  oner  LokomotiTe  mit  drei  gekuppelten  Achsen  gleich 

-ilir('+«^«'+-^)  +  -ilir('«+'^«"-+-^r- 

Nach  dieser  Formel  iat 


^-l4  (l  +  0,04«)-^(12  +  0,044i,') 


1000  ^*    •       »^       '        1000  ^ 

p 

1000  ' 


Wird  für  die  Zahl  j^  (1  +  0,04  v),  also  för  den  Widerstand  des  Zuges  (ohne  Lokomotm)  a 
der  Horizontalen,  die  Bezeichnung  P. TT  und  für  den  Widerstand  der  Lokomotive  |^(1  +  0,0044 v'lDider 
denselben  Bedingungen  die  Bezeichnung  Q  W^  eingefilhrt,  so  ist 

P+Q  19 

*"    Z—PW-^QW^       

Mit  dem  Wachsen  der  Zahl  x  nhnmt  die  StArke  der  Steigung  ab.  Für  a:  =  oo  liegt  die  Bihi  r- 
der  Horizontalen  und  im  GeftUe,  wenn  x  negativ  wird. 

Ans  Gleichung  19  ergibt  sich:  ^3=  oo  für  Z=iFW+  Q  TP,  wenn  also  die  Zugkraft  gleite  des 
Widerst&nden  in  der  Horizontalen  ist 


**)  Wemi  hier  und  in  der  weiteren  Rechnung  die  ans  den  Yersnchen  der  Köln-lündener  Bahn  abgeleitete  Fdn>« 
fttr  den  WidereUnd  beladener  Züge  mit  ^  =  7^  (^  +  <^»04  v  +  ^\  anr  Beetimmnng  der  Steifongswkilt- 
nitae  benntit  wird,  trotsdem  dieselbe  nur  für  beladene  offene  und  zweiachsige  GSterwagen  richtifs,  for  u^^ 
Fahrzenge  jedoch  an  geringe  Werte  ergibt,  so  liegt  der  Gmnd  in  dem  Umstände,  daft  nur  die  aas  entenD  la- 
sammengesetsfen  Zttge  yoll  belastet  an  sein  pflegen,  also  auch  in  der  Begel  der  stärksten  Zogkraft  kedfirfbo. 
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Für  Z=0  ist 
Der  Ausdruck 


P+. 


20. 


P+ö 


p  ir+  Q  IT» 
Dampf,  mit  der  Geschwindigkeit  v  bewegt. 

Für  P=  1000000,  Q  =  60000  und  t?  =  18  wird 

1O6Ö0OO 


PW+QW^' 

gibt  die  GrOT^e-^^  Gefälles  an,  in  welchem  sich  der  Zug,  ohne 


Fttr  f>  =  0  ist 


1000  (1  +  0,04. 18)  +  60  (12  +  0,0044 .  18«) 
1060000 


a?  = 


=  616. 


1000  +  60.12 

Die  grölbte  noch  zulftssige  Geschwindigkeit  für  GaterzQge  beträgt  nach  dem  Eisenbahnbetriebsreglement 
371/9  km;  unter  Einsetzung  dieser  Zahl  für  v  berechnet  sich  die  Stärke  des  GeMes,  welches  unser  Zug 
ohne  Benutzung  der  Bremsen  noch  durchfahren  darf,  zu 

1060000 


x  = 


=  296. 


Dieser  Widerstand  W  ist  gleich  j^  (1  +  0,04  v)  und  gleich  ;^  f ür  «  =  0. 


1000  (1  +  0,04 .  87  V«)  +  60  (12  +  0,0044 .  37  V«  *) 
Die  Gleichung  19 'kann  zur  Berechnung  der  Anzahl  der  nötigen  Bremswagen  benutzt  werden. 
Wird  angenonimen,  der  letzte  Wagen  eines  Zuges  sei  ein  Bremswagen  und  der  Zug  reifse  in  einer  Steigung 
hinter  dem  vorletzten  Bremswagen  ab,  so  ist  die  Kraft  Z^,  mit  welcher  das  abgetrennte  StQok  Tom  Ge- 
wichte P  gehalten  werden  muflB,  damit  es  sich  nicht  von  selbst  in  Gang  setzt,  gleich  -^  weniger  dem 
Widerstände,  welchen  es  seiner  Bewegung  in  der  Horizontalen  entgegenstellt 

i^  (1+0,04«)  und  gleich  4 

Die   durch   den  Bremswagen  auszuübende  Bremskraft  Z}  mufs  daher  gleich   oder  groDser  als 
pi        pi                                  p        p^ 
7K^  sein.  Wird  Z^  < — — ,  so  setzt  sich  das  abgerissene  StQck  des  Zuges  von  selbst  in 

Gang  und  wächst  die  Geschwindigkeit  desselben  so  lange,  bis  Z^  =  -^ j^  (1  +  0,04  t?)  ist 

War,  wie  das  sehr  häufig  im  Betriebe  vorkommt,  der  Bremswagen  unbeladen,  so  darf  sein  Ge- 
wicht zu  6000  k£^  und,  bei  schlüpfrigen  Schienen,  seine  Bremswirkung  Z^  zu  600  kg  angenommen  werden. 
Hat  das  übrige  abgerissene  Stück  des  Zuges  eine  Stärke  von  n  Achsen,  die  mit  je  7600  kg  belastet 
sind,  so  muTs,  wenn  es  sidi  nicht  von  selbst  in  Gang  setzen  soll,  . 

-,.     P»    ^P      ,      ^„                 ^,,  .^  ,  6000H-n7600^6000  +  n7600     . 
^  +  -tf;fü^  >  — ,  also  für  unseren  Fall  600  + ^^r^ > — sein. 

lUUU  —  X  lUUU  —  X 

Werden  beide  Ausdrücke  einander  gleich  gesetzt,  so  ist  n  =  7500^  &  »  : 

Die  Zahl  n  bezeichnet  die  Anzahl  der  bei adenen  Achsen,  welche  auf  jeden  zweiachsigen  nnbe* 

ladenen  Bremswagen  in  der  Steigung  j  eingestellt  werden  darf. 

Wird  der  Ausdruck  für  it  durdi  2  geteilt,  so  erhält  man  die  Anzahl  der  beladenen  Achsen, 

welche  auf  jede  unbeladene  Achse  des  Bremswagens  eingestellt  werden  darf,  und  wenn  zu  dieser 

Zahl  noch  1  für  die  Bremsachse  selbst  gezählt  wird,  in  der  Formel 


606a;-6000 


+  1  = 


101 0?- 1000 


*  n  ' 


21. 


2(7500—7,60?)     *  *         3000— 3  a? 
das  Verhältnis  der  Gesamtzahl  m  zu  der  Zahl  n  der  zu  bremsenden  Achsen  eines  Zuges  unter  der  Vor- 
aussetzung, dato  sämtliche  gebremste  Achsen  unbeladen  und  sämtliche  übrige  Achsen  beladen  und  daDi 
aufserdem  der  Reibungkoeffizient  zwischen  Rad  und  Schiene  gleich  1:10  ist. 
Das  Verhältnis  von  ^  ergibt  sich  aus  dieser  Formel  für; 


X 

= 

1000  zu  - 

=   00 

X 

= 

100  zu  *^  =  4,37 

X 

= 

900  zu  n 

=  301 

X 

= 

80  zu  n  =  3,57 

X 

= 

800  zu  n 

=  134 

X 

= 

60  zu  n  =  2,80 

X 

= 

700  zu  n 

=  78,6 

X 

zrzz. 

50  zu  n  =  2,42 

X 

= 

600  zu  n 

=  60,7 

X 

= 

40  zu  »  =  2,06 

X 

= 

600  zu  n 

=  34,0 

X 

= 

30  zu  n  =  1,70 

X 

= 

400  zu  ^ 

=  22,9 

X 

= 

20  zu  ^  =  1,36 

X 

= 

300  zu  ^ 

=  16,0 

X 

= 

10  zu  -^  =  1,00 

X 

= 

200  zu  ^ 

=   9,0 
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Wird  die  Belastung  B&mtlicher  Achsen  eines  Zuges,  einerlei,  ob  sie  unter  Bremswsgen  stehen 
oder  nicht,  als  gleich  und  zu  je  P  Kilogramm  angenommen,  so  geht  die  Gleichung  Z^  +  ^^  =  -^-y  ^^lon 
der  Zug  wieder  aus  m  Achsen  hesteht,  von  welchen  n  gebremst  werden  sollen,  in 

F,n   ,    wP        wP     -  .^    ,       I»  100«  ^ 

■Tö"  +  iööo=-^^^>^"^'^-^=  lOOO-a^ ^' 

Der  Bruch  -^  gibt  das  Verhältnis  der  Achsen  eines  Zuges  zu  der  zu  bremsenden  Zahl  bei  einem 
Reibungskoeffizienten  zwischen  Rad  und  Schiene  gleich  1 :  10,  jedoch  unter  der  Bedingung  an,  daft  sämt- 
liche Achsen  gleiche  Belastungen  haben.  —  Nach  Gleichung  22  wird  f&r 


a:  =  1000  -  ^  =  00 

«  =  100  -  ^  =  11.1 

X  =    900  -  "„  =:  900 

a;  =  80  -  „  =  8,70 

X  =    800  -  „  -  400 

X  =    60  -  „  =  6,38 

X  =    700  -  „  =  233 

aj  =  50  -  „  =  5,26 

a:  =  600  -  „  =  160 

X  =    40  ~  „  =  4,17 

X  =  500  -  „  =  100 

aj  =  30  -  „  =  3,09 

x  =  400  -  „  =  66,7 

X  =    20  -  „  =  2,04 

j;  =  300  -  „  =  42,9 

X  =    10  -  „  =  1,01 

X   =    200  -  „  =  25 

Die  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  aber  den  Bau  und 
die  Betriebseinrichtungen  der  Eisenbahnen  schreiben  über  die  Zahl  der  in  die  Züge  einzustellenden  Brems- 
wagen vor: 

§  185.  „In  Jedem  Zuge  mUMen  aulJMr  den  Bremsen  am  Tender  oder  an  der  liOko- 
motive  ao  viele  kräftig  wirkende  Bremavorricktangen  bedient  sein,  dafs  durch  die  letzteren 
bei  Steigungen  der  Bahn 

bis  einschl.  -^  bei  Personenzügen  der  8.  Teil,  bei  OtttensOgen  der  12.  Teil 


300 

1 
200 

1 


ö-         »  »  »  »      1^'      » 


J_  o  « 

J-  2  4 

der  BUexpaare  gebremst  werden  kann. 

Es  ist  zulässig,  die  Zahl  der  zu  bremsenden  Bäderpaare  nickt  nach  der  Zahl  der 
Achsen  im  Zuge,  sondern  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  nach  der  Bruttolast  zu  bemessen. 

Oemischte  ZUge,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  der  Personenzuge  fahren,  sind 
hierbei  als  Personenzüge  zu  bAandeln. 

§  186.  Bei  Bildung  der  ZUge  wird  die  im  §  185  angegebene  Anzahl  von  Bremsen 
dergestalt  eingestellt,  dafs  hinter  der  letzten  Bremse  nicht  mehr  Achsen  gehen,  als  nach 
KaAigabe  des  Oeftlles  fOr  eine  Bremse  bestimmt  ist.  Bei  Neigungen  von  mAr  als  1:200 
und  über  1000  m  Länge  soll  der  letzte  Wagen  ein  bedienter  Bremswagen  sein.'' 

Um  diese  Vorschriften  besser  mit  den  von  uns  geVonnenen  Resultaten  vergleichen  zu  können,  ist 
auf  Taf.  X,  Fig.  4,  die  Anzahl  der  unter  verschiedenen  Voraussetzungen  einzustellenden  Bremsen  graphisch 
dargestellt  —  Die  Abscissenachse  der  Figur  bezeichnet  die  Gröfte  der  Zahl  x. 

Das  Verh&ltnis  der  Entfernungen  der  Linie  1  und  der  übrigen  Linien  von  der  a;  Achse  gibt  das 
Verhältnis  -^  der  zu  bremsenden  Achsen  zu  sämtlichen  Achsen  und  die  Entfernung  dieser  Linien  selbst 
von  der  x  Achse,  nach  den  Mafsst&ben  1  und  2  gemessen,  die  Zahl  der  Achsen  an,  von  welchen  stets 
eine  gebremst  werden  mufs,  da  zu  diesem  Zwecke  der  Abstand  der  Linie  1  von  der  o;  Achse,  nach  den 
Mafisstäben  1  und  2  gemessen,  gleich  1  gemacht  wurde. 

In  der  Figur  ist  die  linke  Hälfte  nach  dem  Mafsstabe  2  gezeichnet,  die  Entfernungen  der  Linien 
4  und  6  von  der  x  Achse  sind  also  bei  Steigungen  unter  -^  nach  dem  MaflBstabe  2  und  bei  solchen  über 
-^  nach  dem  Mafsstabe  1  abzumessen. 

Die  nach  den  Vereinsbestimmungen  berechnete  Anzahl  der  Achsen  ist  für  Personenzüge  in  sämt- 
lichen Steigungen 'gröfser,  als  sie  unsere  Kurve  6  angibt,  bleibt  dagegen  bei  Güterzügen  mehrfach  und 
bei  FersoQcnzü^en  in  der  Steigung  ^  unter  der  durch  die  Kurve  4  bestimmten  Zahl. 
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Es  wird  allerdings  wohl  nur  ftaflBerst  selten  in  der  Praxis  der  Fall  vorkommen,  dafä  sämtliche 
bediente  Bremswagen  eines  Zuges  von  lauter  zweiachsigen  offenen  Güterwagen  anbeladen  *')  nnd  alle 
übrigen  Achsen  beladen  sind  und  dalli,  wenn  der  Fall  doch  eintreten  sollte,  gerade  der  Reibungskoeffizient 
zwischen  Rad  nnd  Schiene  so  gering  ist,  wie  angenommen  wurde,  und  dafä  ausserdem  beim  Zusammen- 
treffen aller  dieser  Umstände  der  Zug  in  der  Maximalsteignng  abrei(^t;  es  würde  daher  die  Vorsicht  als 
zu  weit  getrieben  erscheinen,  wenn  man  die  Zahl  der  zu  bremsenden  Achsen  für  den  ganzen  Zug  nach 
der  Gleichung  20  bestimmen  wollte.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Teile  des  Zuges,  welcher  sich  hinter 
dem  vorletzten  BremsVagen  befindet.'^) 

Es  kommt  im  Betriebe  sehr  häufig  vor,  dafs  einem  Zuge  auf  einer  Station  eine  Anzahl  beladener 
Wagen  angehängt  wird,  unter  welchen  sich  zufällig  kein  Bremswagen  befindet  Um  in  einem  solchen  Falle 
den  Vereinsbestimmungen  zu  genügen,  wird  meist  noch  ein  zur  Disposition  stehender,  also  unbeladener 
Bremswagen  hinter  den  Zug  geschoben.  Die  Zahl  der  beladenen  Achsen,  welche  sich  in  einem  solchen 
Falle  zwischen  den  beiden  letzten  Bremswagen  befindet,  sollte  mindestens  nach  der  Formel  21  bestimmt 
werden,  um  beim  AbreiHsen  des  Zuges  auf  der  Strecke  Unglück  zu  verhüten. 

Die  Vereinsbestimmungen  lassen  bei  Güterzügen  in  solchen  Fällen  in  Steigungen  über  -^  die 
Einstellung  einer  viel  zu  groAsen  Zahl  von  Achsen  auf  einen  Bremswagen  zu,  wie  aus  einem  Vergleiche 
der  Linien  3  und  4  ersichtlich  wird  und  liegt  unseres  Erachtens  hierin  und  nicht  in  schadhaften  Bremsen, 
wie  so  oft  angenommen  wird,  der  Grund,  da(^  man  so  häufig  von  Unglücksfällen  hört,  weiche  durch  ab- 
gerissene Teile  von  Güterzügen  herbeigeführt  wurden. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abschweifung  von  der  gestellten  Aufgabe  mag  nochmals  hervorgehoben  Wer- 
den, dafs  die  Berechnung  der  Anzahl  der  zu  bremsenden  Achsen  unter  der  Voraussetzung  vorgenommen 
wurde,  daft  der  Widerstand  der  Wagen  in  der  Horizontalen  gleich  ^^  (1  +  0,04 «)  war,  daft  der  Zug 
also  aus  lauter  beladenen,  zweiachsigen  nnd  offenen  Güterwagen  bestand. 

Für  unbeladene,  offene  Güterwagen  wird  dieser  Widerstand  bedeutend  gröfäer,  es  reduziert  sich 
also  die  Anzahl  der  zu  bremsenden  Achsen.  Der  gleiche  Fall  tritt  bei  bedeckten  Güterwagen  und  Per- 
sonenzügen ein. 

Die  Gleichung  x  =  z—pw-qw^  "^^  ^^  Bestimmung  der  Steigungsverhältnisse  der  Bahn  auf- 
gestellt —  Für  die  Flachlandsstrecken  mit  einer  mittleren  Steigung  von  ^^  ergibt  dieselbe,  wenn 
P  =  1000000  kg,  Q  =  60000  kg, 

^^  =  -W(^  +  ^'^^>'  QTF^=  -3^(1  +  0,0044.«) 

ist  nnd  Z  für  eine  Gylinderfüllung  von  26%  zu  2738  kg  angenommen  wird,  für  o  =  18  km  pro  Stunde, 
PF  =  1000 (1  +  0,04. 18)  =  1720,      Q  IT»  =  60 (1  +  0,0044 .  18«)  ==  806*,    also 

__  1060000  _  ßooo. 

^  ~     2738-1720-806     -  °"^' 

für  eine  Gylinderfüllung  von  50^/o  und  eine  Zuggeschwindigkeit  von  13  km  pro  Stunde,  wächst  Z  zu 

2^3g    13,6  ^^-28    _  .67^.2738  =  4679 
13,6  \/2ö— 28  39,6 

und  fällt  P  W  auf  1000  (1  +  0,04 .  13)  =  1620,    Q  IT*  auf  60  (12  +  0,0044  .  13«)  =  766 ;    es  ist  daher 

_  1060000  __  ^« 

^  ""     4679—1620—766      "" 


«')  Nach  den  Bestimmungen  Aber  die  Anordnung  der  Züge  auf  der  Oberschlesischen  Bahn,  hat  der  Zug- 
führer dafür  zn  sorgen,  dafs  die  Bremsen  möglichst  gleichmSAig  über  den  ganzen  Zag  verteilt  nnd  womöglich 
nar  auf  beladenen  Wagen  besetzt  werden. 

«^)  Ein  nicht  zn  nnterschätiender  Umstand,  welcher  für  die  Yergröftemng  der  Zahl  der  zn  bremsenden 
Achsen  spricht,  liegt  noch  darin,  dafs  nicht  alle  Achsen  gleich  stark  gebremst  werden.  Wenn  man  die  gebremsten 
Achsen  eines  vorbeifahrenden  Zuges  beobachtet,  so  findet  man  nur  selten  einen  Wagen,  an  welchem  alle  Achsen 
festgestellt  sind;  meist  schleift  nur  eine  einzige  auf  den  Schienen,  während  die  übrigen  sich  noch  drehen,  wo- 
durch deren  Bremsklötze  weiter  abgenutzt  werden,  weniger  fest  zum  Anliegen  kommen  und  in  ihrer  Wirkang 
erheblich  sich  vermindern.  Die  Bremsklötze  der  festgestellten  Achsen  verhindern  in  solchen  Fällen  ein  stärkeres 
Anziehen  der  Bremsen.  Die  benutzten  Formeln  geben  femer  den  Widerstand  des  Zuges  für  mittlere  Verhältnisse, 
also  bei  Windstille  und  in  geraden  Strecken  zu  groA,  die  Anzahl  der  einzustellenden  Bremswagen  unter  umstän- 
den demnach  noch  zu  gering  an. 
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FQr  Cylinderfallttngen  von  60  and  75^/o  des  Kolbaihabes  und  bei  Geschwindigkeitea  von  12  und 
10  km  pro  Stande  wurden  für  x  die  Zahlen  347  and  264  gefonden  sein.  Wftre  das  Zoggewicht  nicht 
zu  1000000  kg  soudern,  dem  günstigsten  Füllungsgrade  der  Lokomotive  von  a  gleich  36  entsprechend, 
zu  1447917  kg  angenommen,  so  wären  die  den  Füllungen  von  50,  60  und  7ö°/o  und  den  GeschwiBdig- 
keiten  von  13,  12  und  10  km  pro  Stunde  entsprechenden  Steigungen  nur  zu  935,  628,  445  gefunden. 

Die  Flachlandsstrecke  No.  2  mit  einer  mittleren  Steigung  von  -^  sollte  bei  25%  Cylinderfolliing 
mit  16  km  Geschwindigkeit  und 

bei  Wh  Füllung  mit  12  km  Geschwindigkeit  pro  Stande 
„    60^/0        „,     11     „  „  „        „ 

durchfahren  werden;  die  diesen  Füllungen  entsprechenden  Zugkräfte  Z  betrugen  bei  der  für  die  be- 
treffende Strecke  bestimmten  Lokomotive 


für  25'/o  Füllung  3593  kg 
„    60»/o        ,        6140    „ 


für  eO'^/o  Füllung  6959  kg 
„    750/0        „        8087    , 

Für  eine  Zugstärke  von  144  Achsen  mit  einer  Belastung  von  P  =  1000000  kg  und  unsere 
Lokomotive  vom  Gewichte  Q  =  67500  kg  wird  für: 

t^  ==  16  Z  =  3593  P  TT  =  1640  Q  TT  =  886  ä  =  1000 

ü  =  12  Z  =  6140  TW  =  1480  Q  IT»  =  853  «  =  280 

t?  =  11  Z  =  6959  TW  =  1440  Q  TF»  =  846  a?  =   228 

«  =    9  Z  =  8087  PIT  =  1360  Q  TF*  =  834  a?  =   181 . 

Hätte  man,  dem  günstigsten  Füllungsgrade  der  Lokomotive  in  der  Flachlandsstrecke  No.  1  alt- 
sprechend, V  zu  1447917  kg  angenommen;  so  müflBte,  um  diesen  Zug  mit  der  Lokomotive  von  67 500  kg 
Gewicht  in  der  Steigung  von  ^  befördern  zu  kOnnen,  ein  Füllungsgrad  von  35,4^/0  des  Kolbenhubes 
angewandt  werden.  Bei  Füllungsgraden  von  50,  60  und  75^/0,  unter  gleichzeitiger  ErmäfiBigang  der  Ge- 
schwindigkeit des*  Zuges  auf  12,  11  und  9  km  pro  Stunde,  berechnen  sich  die  entsprechenden  Maximal- 
Bteigungen  der  Bahn  für  P  gleich  1447917  kg  zu  1:428,  1:376  und  1:287. 

Die  2^1en  zeigen  deutlich,  wie  die  zulässigen  Maximalsteigungen  abnehmen,  wenn  das  Zaggewicht 
steigt.  Schon  weiter  oben  sind  die  Gründe  angeführt,  wegen  derer  es  zu  vermeiden  ist,  die  Maximal- 
steigungen nach  höheren  Leistungen  der  Lokomotive,  als  bei  50^/o  des  Hubes  eintreten,  zu  berechnen. 

Wenn  ein  unverhältnismäfsiges  Wachsen  der  Baukosten  eine  Überschreitung  der  für  50^/o  Cylinder- 
füllung  berechneten  Maximalsteigungen  nötig  macht,  so  dürfen  nur  auf  der  ersten  Strecke  stärkere  Steig- 
ungen bei  einer  gleichzeitigen  kräftigeren  Konstmktioi^  der  Lokomotive  eingelegt  werden. 

In  der  zweiten  Strecke  bedingen  die  schärferen  Steigungen  eine  Ermäfsigung  der  Zagstärke  oder 
die  Verwendung  von  Lokomotiven  mit  mehr  als  drei  gekuppelten  Achsen. 

Auch  die  schwereren  Lokomotiven  in  den  Flachlandsstrecken  verteuern  den  Betrieb,  da  sie  zam 
Durchfahren  der  mittleren  Steigung  ein  geringeres  Füllungsverhältnis,  als  a  =  25  nötig  machen,  also  eine 
unvorteilhafte  Ausnutzung  der  Dampfkraft  bedingen. 

Aufserdem  erhöht  die  schwere  Lokomotive  die  Unterhaltungskosten  des  Bahnoberbaaes. 

Ein  sicheres  Urteil  über  die  noch  zulässigen  Steigungsverhältnisse  der  Strecke  No.  2  kann  nur 
gewonnen  werden,  wenn  die  Steigungen  der  Gebirgsstrecke  und  die  Kosten,  welche  deren  Linehaltung 
verursacht,  berechnet,  und  mit  denen  der  übrigen  Strecken  verglichen  werden.  Es  müssen  die  Baukosten 
und  die  Betriebskosten  für  alle  drei  Strecken,  welche  sich  unter  den  verschiedenen  Voraussetzungen,  unter 
welchen  sie  traciert  sind,  ergeben,  miteinander  kombiniert  und  verglichen  werden,  um  die  bauwürdigsten 
Linien  zu  finden.  Die  Daten,  aus  welchen  die  vorteilhafteste  Zuggeschwmdigkeit  abgeleitet  wurde,  sind 
zur  Bestimmung  deir  Betriebskosten,  wie  das  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  gezeigt  werden  soll,  za  be> 
nutzen.  —  Aus  der  Gleichung  19: 

*  =    Z-^TW-qW^ 
ergibt  sich  das  Verhältnis  der  mittleren  Steigung  x  zu  der  stärksten  Steigung  x^  einer  Strecke  zu 

X        z'—rw"—QW"  ^ 


x'    "■      Z—PW-QW^      ' 

wenn  Z,  FW  \mä  QW^  die  Zugkraft  und  die  Zagwiderstände  in  der  mittleren  und  Z\  P  W*  und  QW*' 
Zugkraft  und  Zugwiderstände  in  der  stärksten  Steigung  bezeichnen. 
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Fttr  die  Lokomotive  im  Gewichte  von  67500  kfir  der  Fladüandastrecke  No.  2  war  x  =  1000 
Z  =  3593  bei  25o/o  Füllung,  PTr  = -^(1  +  0,04.16),  ^W^' =  67,0(12  +  0,0044.16»)  in  der  mittleren 


1000  ' 


p 


Steigung  und  Z'  =  6140  kg  bei  Ö0>  Füllung,  1*  >»^"  =  i^  (1  +  0,04. 12),  Q TT'"  =  67,5 (12  +  0,0044 .  12>) 
in  der  Maximalsteigung  o;',  wenn  diese  mit  50%  CylinderfüUung  und  einer  Geschwindigkeit  von  12  km 
pro  Stunde  durchfahren  werden  sollte. 

Nach  Einschaltung  dieser  Werte  in  die  Gleichung  25  wird 

X  61*0-^(1  +  0,04. 12) -67,6  (12  +  0,0044.12») 

~    =    - 

Aus  der  Gleichung 


^'  3693  -  ^  (1  +  0,04 .  16)  -  67,5  (12  +  0,0044 .  16«) 


ergibt  sich  ^    ,  ,,^. 

Z-i^  (12  + 0,0044.« +  i^) 

P  = '^^ 7555 ^^1000 24. 

1  +  0,04«  +  ^ 

Werden  in  diese  Gleichung  für  Z,  B  und  v  die  Zahlen  8593,  67600  und  16  eingeführt,  ao  erh&lt 
man  für  P  den  Ausdruck 

3593—886  —  ^^^ 

P  = f—.lOOO. 

1.64  +  lf? 

Die  Zahl  P  gibt  das  Zuggewicht  (ohne  Lokomotive  und  Tender)  in  Kilogramm  an,  welches  in  der 
Steigung—  durch  unsere  Lokomotive  bei  16  km  Geschwindigkeit  mit  25%  Cylinderfüllung  befördert 
werden  kann. 

Wird  dieses  Gewicht  P  für  verschiedene  Werte  von  x  ausgerechnet  und  in  den  Ausdruck  für  -^ 
eingeschaltet,  so  können  die  Maximalsteigungen  berechnet  werden. 

Die  Formel  für  -^  ergibt 

^  __  «(9593-^(1 +  0,04.16)~67,5 (12  +  0,0044. 16»))  ^  {mR--^Aß^ 
""    "        6140^(1+0,04.12)^67,5(12  +  0,0044.12«)       ""    6287-^.1,48    '     '      ' 
Die  beiden  Gleichungen  für  P  ond  x^  ergeben,  wenn  für  x  verschiedene  Werte  eingesetat  werden: 


ffir  X  P  ZV  vnd  x*  zu 

24,9  0  12,7 

50  62  700  25,1 

100  175000  48,1 

150  272  000  69,5 

200  358  000  89,4 

300  495000  125 


fQr  X  P  zn  und  x*  zu 

400  613000  155 

500  707000  182 

700  850000  228 

1000  1000000  280 

00  1650000  604 


Ist  für  einen  Personenzug    v  =  60;    t?^  =  45  km;    Q  =  55000;    QTF'  =  55  (8  +  0,0044 . 6(^); 
PTF  =  j^ (1^  +  0.076. 60),    ist    Z=2340    und    ^*  =  4000 

QW"'  =  55 (8  +  0,0044 .45«)     und     FW' =:  j^ (8  +  0,076 . 45),      so  wird 


p  2340-55  (8 +  0,0044. 60«+ i^)  1029 -i^ 

^^  1,5  +  0,076 .  60  +  —  ""    6,06  +  i5?2 

(2340-^1^(1,5 +  0,067. 60) -65  (8 +  0,0044.60«))«  1029 


6,06  P 

^a    ^         ^  i___    _     ^  1000 

Z_  ri  R  -L  n  nß7   AR^ RR  /^A  -I-  n  nruA    APii\  qa7a    ^M^p 


4000- j^  (1,5  +  0,067 .  45)  -  55  (8  +  0,0044 .  45«)  3070 


1000 
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Werden  wieder  fOr  rerschiedene  Werte  von  x  die  Zoggewichte  P  aiugereclmet  und  in  die  Gleicbang 
fflr  x*  eingesetzt,  so  wird,  wenn: 


z  = 

P  =             und  X«  s: 

X   Ä 

P  =           und  x>  s 

53,4 

0           17,9 

400 

120000        47,8 

100 

63400        23,2 

500 

127  000        52,0 

150 

80300        30,0 

700 

137  000        56,8 

200 

92  600       35,3 

1000 

146  000        59,8 

300 

109000       42,9 

00 

170000        68,1 

Die  letEten  Werte  von  «^  =  604  der  vorigen 

und  68,1  der  letzten  Tabelle  f Or  «  =  ao   wuideo 

der  Formel 

*     •""■        rr             -n  TXT 

r\  Tiri 

bestimmt. 

Z-PW—QW^ 

Anf  Taf.  IX,  Fig.  2  sind  die  Resnltate  der  Rechnung  graphisch  anfgetragen. 

Far  den  GQterzog  ist  das  Gewicht  eines  Zuges,  wenn  nach  dem  Mafsstabe  1  anf  der  x-  Achse 
die  mittlere  Steigung  der  Bahn  abgetragen  wird,  gleich  der  zugehörigen  Ordinate  der  Kunre  1  nach  dem 
Mafsstabe  f&r  P;  die  Ordinate  der  Kurve  2  gibt,  nach  dem  Mafästabe  für  x  gemessen,  die  betreffende 
Maximalsteigung  an. 

Die  Kurven  3  und  4  ergeben  auf  die  gleiche  Weise  das  Gewicht  eines  Personenzuges  und  die  noch 
zulässigen  Maximalsteigungen  für  verschiedene  Werte  von  x.  Die  Kurven  zeigen  wieder  deutlich,  dsDi 
das  Verh&ltnis  der  mittleren  zu  den  Maximalsteigungen  omer  Bahn  nach  dem  Gaterverkehre  zu  bemessra 
ist  und  dafs  für  rasch  fahrende  ZQge  die  durch  Reibungswiderst&nde  eta  absorbierten  Zugkräfte  so  er- 
heblich sind,  dafs  die  Steigung  der  Bahn  nur  eine  verhftltnism&fsig  unbedeutende  Rolle  spielt  Die  zur 
Bestimmung  von  x^  aufgestellten  Gleichungen  bestätigen  auDserdem  noch  das  schon  oben  gefundene  Resultat, 
daft  die  Maximalsteigung  einer  Bahn  im  Verhältnisse  zu  der  mittleren  um  so  stärker  werden  darf,  je 
gröfser  der  Zugwiderstand  -^(A  ■\'  Bv)  ist,  je  gröfäer  die  Koeffizenten  A  und  B,  je  schlechter  also 
Bahn  und  Fahrzeuge  konstruiert  und  unterhalten  sind. 

Das  dem  vorteilhaftesten  Füllnngsgrade  von  a  =  35  in  der  Flachlandsstrecke  No.  1  entsprechende 
Zuggewicht  P  betrug  rund  1448000  kg.    Wird  dieses  Gewicht  auch  in  der  Flachlandsstiecke  No.  2  bei- 
behalten, so  verlangt  es  in  der  mittleren  Steigung  von  x  =  1000  eine  Zugkraft,  welche  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  t^  =  15,  inkl.  der  zur  eigenen  Bewegung  der  Lokomotive  nötigen  Kraft  gleich 
J448000   /,  ^^^    ,,  .  lOOOx  ,    67500  /,^  ^,^,  ,,  .  lOOOx 


1000 


.(l+0,04.15  +  j^)  +  -^(l2  +  0,0044.16+i^)  =  4716.^ 


ist  und  eine  Cylinderfallung  von  a  =  35  bedingt  Wird  a  auf  50,  60  und  75  erhöht  und  zugleich  o  anf 
12,  11  und  9  km  verringert,  so  berechnet  sich  die  zulässige  Steigung  m  x  =  428,376  und  287. 

Die  Bestimmung  der  Steigungsverhältnisse  der  Gebirgsstrecke  soll  nach  dem  Programme  unter  der 
Voraussetzung  einer  Teilung  der  Zage  und  unter  Beibehaltung  der  Lokomotiven  der  Flachlandsstrecke  No.  2 
geschehen. 

Es  mögen  die  Steigungen  wieder  filr  die  zwei  Fälle  berechnet  werden,  da(lB  einmal  der  angebrachte 
Zug  ohne  Lokomotive  1000000  kg  und  zweitens,  dorn  günstigsten  Füllnngsgrade  von  35%  der  Lokomotive 
in  der  Flachlandsstrecke  No.  1  entsprechend,  rund  1448000  kg  wiege.  Das  Gewicht  des  geteilten  Zuges 
im  Gebirge  beträgt  in  dem  einen  Falle  -^5?????.  =  500000  kg  und  in  dem  anderen  -^^^  =  724000  kg. 
Lokomotive  und  Tender,  letzterer  bei  mittlerer  Füllung,  wogen  67500  kg  und  berechnete  sich  die  Zug- 
kraft der  Lokomotive  für 


25%  Füllung  zu   3593  kg 
50%        „        „     6140  kg 


60%  Füllung  zu  6959  kg 
757o        „        „    8087  kg. 
Soll  die  Lokomotive  in  der  mittleren  Steigung  unter  den  günstigsten  Bedingungen  arbeiten,  so 
ist  diese  so  zu  bemessen,  dafs  das  Verhältnis  der  auf  den  eigentlichen  Zug  übertragenen  Zugkraft  zum 
Dampfverbrauche  der  Lokomotive  ein  Maximum  wird.   Dieselbe  ist  also  bei  der  gegebenen  Zugstärke  und 
Geschwindigkeit  dem  Füllungsgrade  anzupassen,  welche  sich  aus  der  Formel  3*: 

a  =  17,2225  + 122,84  -^  +  219,04  J^ 

ergibt.    Die  Zugkraft  Z  dieser  Formel  3*,  welche  die  Lokomotive  bei  a  =  100  entwickelt,  ist  gleich 

13.5v^iöö~28    3^g3^g^33 
13,5  V^  ^28 
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Nicht  80  einfach  ist  die  Bestimmang  der  Grdrse  TT,  also  des  Eigenwiderstandes  der  Lokomotive, 
da  dieser  mit  von  der  noch  unbekannten  mittleren  Steigung  abhängt.  Ist  diese  Steigung  gleich  x,  so  wird 


W=z 


67500 


(l2+0,0044.15»+i^). 


1000 

Die  Zugkraft  der  Lokomotive  betr&gt  bei  dem  zu  suchenden  günstigsten  Fallungsgrade  a 

13,6  Va— 28 


13,6V^2ö—28 
dieselbe  mufs  gleich  der  Summe  der  widerstehenden  Kräfte,  also  gleich 

sein,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  zu  16  km  angenommen  wird. 

Durch  Kombination  dieser  Gleichungen  berechnet  man  den  vorteilhaftesten  Füllungsgrad  für  ddn 
Zug  von  P  =  600000  kg  zu  a  =  36,  es  wird  dabei  die  Zugkraft  gleich  4846  kg  und  die  mittlere  Steigung 
gleich  1:171. 

Auf  gleiche  Weise  bestimmt  man  den  zur  Beförderung  des  Zuges  von  P  =  724000  kg  vorteil- 
haftesten Füllungsgrad  a  der  Cy  linder  zu  34,  die  entsprechende  Zugkraft  zu  4603  kg  und  die  Steigung 
zu  308.  Die  Rechnung  zeigt  wieder,  dafs  die  mittlere  Steigung  auf  der  Gebirgsstrecke  im  Verhältnis  zu 
der  angrenzenden  Flachlandsstrecke  um  so  geringer  ausfällt,  je  gröfser  die  Zugstärken  werden. 

Bezeichnet  in  der  Gleichung  18: 

P+Q 


X  =  ■ 


^-tL (1  +  0.0*«)  -  T^  (12  +  0.0044 r«) 


1000^       '    w,^,-^,         ^^J^^ 

X  die  Steigung,  Z  die  entsprechende  Zugkraft  und  v  die  desgl.  Geschwindigkeit  eines  Zuges  vom  Ge- 
wichte P  der  Flachlandsstrecke  und  verstärkt  man  die  Zugkraft  Z  auf  Z^  im  Gebirge,  während  zugleich 
ü  auf  ü*  und  x  auf  «*  und  P  auf  -^  ermäfäigt  wird,  so  ist 


— +  Q 


^'~i^(^'^  +  ^'^2-^*)-i^(^2  + 0,00440 


und 

^    ^      (P  +  Q)(Z'-4(0,5  +  0,02t,)-l^(12  +  0.0044t,'))  ^ 

(I  +  Q)  (2  -  j^  (1  +  0,04  9)  -  i|;j  (12  +  0,0044«»)) 

gleich  dem  Verhältnisse  der  Steigungen  der  Gebirgs-  und  angrenzenden  Flach  landsstrecken,  wenn  in  ersterer 
die  angebrachten  Züge  halbiert  werden. 

Da  kein  Grund  vorliegt,  die  Maximalsteigungen  im  Gebirge  und  der  angrenzenden  FUchlandsstrecke 
mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  oder  Cylinderfüllungen  zu  überwinden,  so  erhält  man  das  Verhältnis 
beider  zu  einander,  wenn  man  in  der  letzten  Gleichung  Z  =z  Z}  und  V  =V^  macht.   Es  wird  dadurch 

X    ^     2(f+Q)(^-jL(l  +  0.0*«')-l^a2  +  0.00**«')) 
**  (P+2Q)(Ä-j|5(H-0,04t>)-^,(12  +  0,0044«»)) 

Setst  man  in  diese  Gleichung  fSr  Z  den  Wert 

ein,  so  wird 

^    ^      2(P+<^)(-^  +  ^(l  +  0,044      _    2000P-f  20000 +  P^(l-f  0,041^) 

x^  (P_|.2Q)^±5  1000P+2000Q  "° 

,  _  (1000P4-2000Q)a;  «7 

^    ~     2000P-l-2000e-fPic{H-0,04r) 

Wird,  um  die  Formel  allgemeiner  zu  halten,  für  den  Koeffizienten  1  +  0,004 1?,  welcher  dem  Wider- 
stände der  Wagen  in  den  Horizontalen  entsprach,  der  Wert  A-\'  Bv  eingeführt,  so  ist 

(1000  P-h  2000  Q)a; ^^ 


«'  = 


2000P+2000Q  +  Pa:(^  +  Pi?) ' 
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Die  Gleichong  2S  zeigt  deutlich  die  Beriehungen,  welche  zwischen  den  Steigungen  der  Gebirgs- 
strecke  und  der  angrenzenden  Flachlandstrecke  stattfinden,  wenn  die  Geschwindigkeiten  und  Zugkräfte 
auf  beiden  gleich  angenommen  werden. 

In  dem  Ausdrucke  für  x*^  ist  der  Widerstand  der  Lokomotive  nicht  mit  enthalten,  es  ist  also  ohne 
Einfiufs  auf  die  Bestimmung  von  x^,  wenn  die  Steigungsverh&ltnisse  der  angrenzenden  Strecken  festgestellt 
sind,  ob  die  für  den  Widerstand,  welchen  die  Lokomotive  ihrer  eigenen  Bewegung  in  der  Horizontalen 
entgegensetzt,  angenommenen  Zahlen  richtig  sind,  oder  nicht 

Werden  die  Gröfisen  Q  und  Ä  +  Bv  in  der  Gleichung  28  gleich  Null  gesetzt,  wird  also  das 
Gewicht  der  Lokomotive  vernachlässigt  und  angenommen,  dafä  Bahn  und  Fahrzeuge  so  gut  im  stände  sind, 
dafs  der  Widerstand  in  der  Horizontalen  gleich  Null  ist,  so  ist  x^  =  ^  ^  e>  ^^  tdso  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  die  Steigung  im  Gebirge  einfach,  gegen  die  der  angrenzenden  Flachlandsstrecke,  ver- 
doppelt werden. 

Yemachlassigt  man  nur  das  Gewicht  der  Lokomotive  allein,  so  nimmt  die  Gleichung  28  die  Fora 
,  ___  1000  P.g  _  1000  X 

^    "■   200QP  +  P.x(Ä  +  Bf))   ~  lÖ0Ö+¥{J^rB5)"   *"• 

Die  Formel  zeigt,  dafä  das  Verhältnis  von  o;^  zu  a;  um  so  verschiedener  wird,  je  gröfser  der 
Koeffizient  Ä  +  Bv  ausföllt,  dafs  also  leere  Wagenzüge,  Personenzüge  und  solche,  welche  viel  bedeckte 
Güterwagen  führen,  sch&rfere  Steigungen  im  Verhältnisse  zu  den  angrenzenden  Flachlandsstrecken  zulassen, 
als  Züge,  welche  aus  schwer  beladenen  offenen  Güterwagen  bestehen. 

Femer  dürfen  auf  schlechter  unterhaltenen  Bahnen  H.  Khisse  und  auf  sekundären  Bahnen  stärkere 
Steigungen  angewandt  werden,  als  auf  Hauptbahnen.  ^ 

Wird  in  der  Gleichung  28  das  Gewicht  P  des  Zuges  gleich  Null  gesetzt,  so  ist  x*  =  x,  es  sind 
also  im  Gebirge  und  der  Flachlandsstrecke  für  leer  fahrende  Lokomotiven  gleiche  Steigungen  anzuordnen. 

Mit  dem  Gewichte  von  P,  dem  Lokomotivgewichte  gegenüber,  nimmt  die  Steigung  im  Gebirge 
wieder  zu  und  wird  endlich,  wie  wir  gefunden  haben,  gleich 

1000  a;         

miO  +  x{A  +  B.v)    • 

wenn  das  Zuggewicht  im  Verhältnisse  zum  Lokomotivgewichte  unendlich  grofs  ist 

Für  X  =  00  geht  letzterer  Wert  in  ^^  ^  über,  liegt  also  die  Flaehkndsstrecke  horizontal  und 
ist  das  Gewicht  des  Zuges  auf  der  Gebirgsbahn  dem  der  Lokomotive  gegenüber  sehr  bedeutend,  so  darf 
bei  einer  Teilung  des  Zuges  die  mittlere  Steigung  in  der  letzteren  gleich  der  Zahl  1000,  geteilt  durch 
die  in  Kilogrammen  ausgedrückte  Kraft  sein,  welche  zur  Fortbewegung  von  1000  kg  Wagengewicht  in 
der  Flachlandsstrecke  erforderlich  ist. 

Für  beladene  offene  Güterwagen  war  A  +  Bv  gleich  1  +  0,04o,  es  ist  also  nach  der  Gleichung 

,   _        1000         f^^. 

«  =  10  —  a?  =  714  t  =  25  —  a?  =  400  «  =  40  —  a:  =  2öO 

t?  =  15  —  «  =  625  t?  =  30  —  o;  =  333   .  t?  =  46  —  «  =  222 

t?  =  20  —  aj  =  öOO  t?  =  3ö  —  a;  =  286  «  =  60  —  «  =  200. 

Um  die  Abhängigkeit  der  Steigungen  im  Gebirge  und  der  angrenzenden  Flachlandsstrecke  von 
einander  bei  verschiedenen  Zuggewichten  deutlich  zu  erkennen,  ist  dieselbe  auf  Taf.  X  in  Fig.  1  graphisch 
dargestellt.    Bei  der  Kurve  No.  1  der  Fig.  1  ist  angenommen,  dafb  in  der  Gleichung  28: 

,  _  (1000  P+ 2000  Q)a? 

®    "~        2000P+2000Q  +  Pa?(ii  +  5«)       ' 

o;  =  300  und  Q  =  67500,  also  konstant,  dagegen  P  und  x^  variabel  sind. 

Trägt  man  das  Gewicht  P  des  Zuges  auf  der  o;- Achse  ab,  so  gibt  die  zugehörige  Ordinate  den 
Wert  von  x^,  also  der  Länge  der  Bahnstrecke  z.  B.  in  Metern  an,  in  welcher  diese  um  1  m  steigt.  Die 
Geschwindigkeit  des  Zuges  ist  in  der  Rechnung  zu  12  Vs  lun  pro  Stunde  und  die  Koeffizienten  Ä  +  B 
sind  zu  1  und  0,04  angenommen. 

In  der  Kurve  2  der  Fig.  1,  Taf.  X,  sind  die  Gewichte  des  Zuges  und  der  Lokomotive  als  konstant 
und  gleich  1000000  und  67500  kg  angenommen,  dagegen  die  Steigungen  variabel  gedacht.  Das  Ver- 
hältnis der  Abscissen  zu  den  Ordinaten  der  Kurve  ergibt  das  Verhältnis  der  Steigungen  in  der  Flach* 
laudstrecke  und  im  Gebirge. 
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Nehmen  wir  die  Koeffizienten  ^  zu  ly5  nnd  B  zn  0,076  an,  so  ist 
1000.(90000  +  110000) 


X'  = 


20000.« 


1000. 180000  +  110000)  +  90000(1,5  +  0,076 .  60)  a?         29000  +  54,64.  x 

Die  Linie  3,  Fig.  1,  Taf.  X  zeigt  die  betreffende  Kurve. 

Ein  Yergleicli  der  Kurven  2  und  3  zeigt,  dafs  bei  st&rkeren  Steigungen  als  j^  in  der  Flach- 
iandsstrecke  der  Güterzug  und  bei  flacheren  Steigungen,  der  Personenzug  die  schärfsten  Steigungen  auf 
der  Gebirgsstrecke  zul&ftt. 

Die  Koeffizienten  Ä  +  Bv  fallen  eigentlich  fClr  den  Personenzug  noch  etwas  gröfser  aus,  als  an- 
genommen, auch  hätte  ihnen  eigentlich  noch  ein  drittes  Glied  für  den  Einflufs  des  Luftwiderstandes  mit 
Cv^  zugefügt  werden  müssen,  dasselbe  ist  von  uns  vernachlässigt,  da  der  Windkopfdruck  zum  gröfsten 
Teile  durch  die  Lokomotive  mit  dem  grofben  Schutzdache  aufgefangen  wird  und  der  Windseitendruck  bier 
nur  soweit  in  Frage  kommt,  als  der  Wind  zwischen  die  Wagen  bläst  und  den  Windkopfdruck  vergröfsert 
Der  Windkopfdruck  der  Lokomotive  fällt  in  unserer  Formel,  ebenso  wie  der  Ausdruck  für  den  Wider- 
stand der  Lokomotive  in  der  Horizontalen,  fort.  Die  mittlere,  dem  günstigsten  Füllungsgrad  unserer 
Lokomotive  vom  Gewichte  67500  kg  entsprechende  Steigung  im  Gebirge  betrug  1:171  bei  einer  Zug- 
stärke von  P  gleich  500000  kg  für  a  gleich  36%  und  Z  gleich  4846  und  wurde  für  P  gleich  724000  kg, 
a  gleich  34>  und  Z  gleich  4603  gleich  1:308. 

Wird  die  Cylinderfüllung  auf  50,  60  und  75°/o  des  Kolbenbubes  in  den  Mazimalsteigungen  erhöht, 
so  wird  Z  gleich  6140,  6959  und  8087  und  daher 

^1^  P±Q 

^-I^^^  +  Ö'^^)--!^  (^2  +  0,0044 1^«) 

für    Z=6140,    v  =  12,    P=  500000,    a  =  50<>/o  und  Q  =  67000  kg  ist 
„    Z  =  6959,    «  =  11,    P=  500000,    o  =  60«/o     „     C  =  67500  kg    „ 
„    Z=8087,    v=    9,    P  =  500000,    0  =  76%     „    Q  =  67500  kg 
Erhöhen  wir,  der  günstigsten  Cylinderfüllung  in  der  Flachlandsstrecke  entsprechend,  das  Zugge- 
wicht P  auf  724000  kg,  so  wird,  unter  Beibehaltung  der  oben  eingesetzten  Werte  für  v,  Q  und  Z,  für  a 
gleich  50,  60  und  75^/o  x^  gleich  188,  156  und  126. 

Werden  die  Steigungen  in  den  drei  Strecken  zusammengestellt,  so  ist  in  der  Flachlandsstrecke 
No.  1,  wenn  Q  gleich  60000  kg  wird,  bei 


x^  =  125 
a:'  =  105 

a?»=    86. 


P  gleich 

X 

wenn  a  =  50 
und  «  =  13 

X 

wenn  o  =  60 
und  V  =  12 

X 

wenn  o  =  75 
und  f?  =  10 

X 

1000000 

wenn  a  =  25 

und  f?  =  18 

5000 

443 

Ul 

264 

1447917  kg 

wenn  a  =  35 
und  V  =  18 
5000 

935 

628 

445 

In  der  Flachlandsstrecke  No.  2  war  Q  gleich  67500  kg,  es  wird  für 


P  gleich 

X 

wenn  o  =  50 
und  V  =  12 

X 

wenn  a  =  60 
und  V  =  11 

X 

wenn  o  =  75 
und  «  =  9 

X 

1000000 

wenn  o  =  25 
und  »  =  16 
1000 

280 

228 

181 

1447917  kg 

wenn  a  =  35 

und  t?  =  15 

1000 

428 

876 

287 

Und  in  der  Gebirgsstrecke,  Q  gleich  67500  kg,  für 


P  gleich 

X 

wenn  o  =  50 
und  t  =  12 

X 

wenn  a  =  60 
und  1?  =  11 

X 

wenn  o  =-  75 
und  v=  9 

X 

500000 

wenn  a  =^  36 

und  «  =  16 

171 

125 

105 

86 

724  000  kg 

wenn  a  =  34 
and  17  =  16 
308 

188 

156 

126 
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Von  der  Bestimmung  der  Länge  der  Steigungen  abgesehen,  welche  mit  Hälfe  eines  Anlaufs  Qbe^ 
wunden  werden  sollen,  bleibt  noch  die  Beantwortung  der  Frag^  übrig,  wie  lang  die  Steigungen,  wekbe 
mit  Cylinderfüllungen  von  etwa  607o  des  Kolbenhubes  überwunden  werden  sollen,  gemacht  werden  döifo: 
und  an  welchen  Stellen  der  Bahn  sie  am  wenigsten  schaden. 

Sind  einzelne  scharfe  Steigungen  zwischen  zwei  Nachbarstationen  nicht  zu  vermeiden,  so  ist  der 
Übergang  aus  der  einen  in  die  andere  auf  eine  l&ngere  Strecke  zu  Termitteln. 

Der  sch&rferen  Steigung  entsprach  eine  grö Aere  CylinderfQllung  und  diese  bedingte,  um  die  Danpf- 
produktionsfähigkeit  des  Kessels  nicht  zu  überschreiten,  eine  ▼enninderte  Zuggeschwindigkat  Die«  |^ 
ringere  Geschwindigkeit  wird  erst  nach  einiger  Zeit  eintreten,  man  darf  also  die  Cylinderfüllong  nur  wä 
und  nach  vergröfäem.  Bei  einem  unvermittelten  Übergange  einer  Steigung  in  eine  st&rkere  wftrde  bgi 
also  einen  Teil  der  letzteren  nicht  mit  der  entsprechenden  CylinderfQllung  durchfahren,  die  Leistoogi- 
fthigkeit  der  Ix>komotlve  also  auch  nicht  gehörig  ausnutzen  können. 

Scharfe  Steigungen  sind  nicht  in  den  Anfang  einer  Strecke  zu  veriegen,  weil  dort  die  Lokomotire 
durch  das  Ingangbringen  des  Zuges  schon  lebendige  Kraft  ansammeln  mufs.  Ein  anderer  Grund,  wekkr 
gegen  die  Verlegung  scharfer  Steigungen  in  den  Anfang  einer  Strecke  spricht,  ist  folgender.  Wird  & 
IjOkomotive  vor  den  Zug  gespannt,  so  geht  sie  einer  erheblich  stärkeren  Leistung  entgegen.  Das  fr&k 
angebrannte  Feuer  hatte  die  nötige  Dampfspannung  nach  und  nach  hervorgebracht,  die  Arbeit  ond  der 
Brennmaterialverbranch  waren  verhältnismäfsig  in  der  letzten  Zeit  gering,  da  nur  der  durch  die  Yentik 
entweichende  Teil  des  Dampfes  nach,  eingetretener  Maximalspannnng  zu  ersetzen  war.  Die  Leistonf 
wurde  durch  ein  verhältnismäOsig  wenig  durchgebranntes  und  wenig  helles  Feuer  erreicht 

Nach  der  Abfahrt  des  Zuges  steigert  sich  der  Dampfverbrauch  bedeutend  und  mufs  sich  glekh* 
zeitig  die  Temperatur  des  Feuerungsmaterials  gegen  früher  erhöhen. 

Es  wird  also  beim  Beginne  der  Fahrt  nicht  nur  die  Eneengung  des  nötigen  Dampfes  znr  Be- 
wegung und  Ingangbringung  des  Zuges,  sondern  auch  die  Steigerung  der  eigenen  Temperatur  von  d« 
Brennmateriale  verlangt 

Ein  weiterer  grofser  Übelstand,  den  die  Verlegung  der  stärksten  Steigung  in  den  Anfang  der 
Strecke  im  Gefolge  hat,  ist  der,  dafs  sie  bei  der  Thalfahrt  ein  langsames  und  vorsichtiges  EinfabmiB 
den  Bahnhof  sehr  erschwert. *•) 

Gegen  das  Verlegen  der  stärksten  Steigung  in  das  Ende  der  Fahrt  ^)  spricht  der  umstand^  dafs 
bei  dieser  Anordnung  die  Lokomotive  kurz  vor  dem  Einlaufen  in  den  Bahnhof  stark  arbeiten,  also  aoeli 
ein  starkes  Feuer  haben  mufs;  dieses  starke  Feuer  produziert  beim  Stillstehen  der  Lokomotive  noch  m 
Zeit  lang  viel  Dampf,  welcher  nutzlos  durch  die  Ventile  entweicht  MaA  kann  diesen  Übelstand  teilvcs? 
dadurch  beseitigen,  daflB  man  beim  Einfahren  in  den  Bahnhof  die  Pumpen  anstellt.  Für  das  Yerlegm 
der  stärksten  Steigungen  in  das  Ende  der  Fahrt  sprechen  manche  Gründe. 

Am  Ende  der  Fahrt  hat  die  Lokomotive  einen  Teil  ihres  Kohlen-  und  Wasservorrats  verbraodil 
bei  einer  dreifach  gekuppelten  Lokomotive  von  den  üblichen  Dimensionen  beispielsweise  auf  einer  Strecke 
von  15  km  mit  -j^  Steigung  circa  5000  kg.  Dieses  Gewicht  ist  also  auch  nicht  mehr  zu  ziehen  vd 
ist  damit  die  nötige  Zugkraft  entsprechend  kleiner  geworden.'') 

Liegt  die  stärkste  Steigung  am  Ende  der  Bahn  vor  dem  nächsten  Bahnhofe,  so  vermindert  sieb 
auf  derselben  noch  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  auch  ohne  Anwendung  von  Bremsen,  es  braucht  doreli 
diese  also  nicht  die  vorhin  mühsam  zur  Erreichung  dieser  Geschwindigkeit  aufgespeicherte  Arbeit  m- 
nichtet  zu  werden. 

Die  meisten  Führer  sehen  es  gern,  wenn  bei  andauernden  starken  Steigungen  einzelne,  knne 
horizontale  Strecken  eingelegt  werden,  selbst  auf  Kosten  späterer  stärkerer  Steigungen;  sie  bebaopUs, 


^)  Ifan  legt  die  Stationen  gern  so  an,  dafs  die  Bahn  nach'  beiden  Seiten  hin  im  Qefillle  liegt,  wt\\  hier- 
durch sowohl  das  Anhalten  der  ankommenden,  als  ancli  das  Ingangbringen  der  abfahrenden  Zfige  sehr  erleicbtct 
wird.  Diese  Einrichtung  hat  jedoch  Übelatände  im  Gefolge,  bei  Bahnhöfen  mit  lebhaftem  Verkehre,  aber  bt- 
achrinkter  Ausdehnung,  vor  denen  also  oft  ZQge  halten  und  auf  das  Einfahraignal  warten  mfissen.  Ein  ia  ^ 
Steigung  haltender  Zag  reiftt  beim  Ansiehen  leicht  ab,  das  stehengebliebene  Stück  versperrt  den  nachfolfendfi 
Zügen  die  Einfahrt  und  gibt  bei  dnnklem  und  schlechtem  Wetter  leicht  Anlaft  an  ZasammenstoAen. 

"^  Wir  haben  mit  dem  Ausdruck  „Ende  der  Fahrt**  nur  immer  die  Fahrt  awischen  NachbarstatioBen  ic 
Auge  und  nicht  etwa  die  ganze  Strecke,  welche  der  Zag,  ohne  eine  andere  Lokomotive  au  bekommen,  dorehliaft. 

'^)  Wurde  zur  Beförderung  des  Zuges  eine  Tenderlokomotive  benutzt,  so  ist  das  adhirierende  Oewiebt 
derselben  um  die  gleiche  GrdAe  kleiner  geworden,  es  tritt  also  dann  leicht  der  Fall  ein,  d*(^  es  nr  BefSrdeno? 
des  Zuges  auf  der  dori;  angebrachten  stärksten  Steigung  nicht  mehr  genftgt. 
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dafs  ihnen  durch  dieselben  die  M&feigung  der  gröfsten  Geschwindigkeit  der  ZOge  bei  Thalfahrten  erleich- 
tert werde  and  dafs  solche  Horizontalen  ihnen  Gelegenheit  geben,  bei  der  Bergfahrt  den  Zug  ordentlich 
in  Schwang  zu  bringen. 

Mag  man  über  diese  Ansichten  denken  wie  man  will,  den  Nutzen  haben  solche  Horizontalen  jeden- 
falls fQr  den  Führer,  dadi  die  schwächeren  Anforderungen,  die  sie  an  die  Zugkraft  der  Maschine  stellen, 
ihm  Gelegenheit  geben,  das  Feuer  zu  beschicken  und  den  Kessel  mit  Wasser  zu  versorgen. 

Die  L&nge  der  Steigung,  welche  eine  Lokomotive  ohne  Zwischenstation  darchfahren  kann,  hftngt 
von  mancherlei  Umständen  ab;  selbstverständlich  kann  sie  nie  gröfser  sein,  als  der  Wasser-  und  Kohlen- 
Torrat  des  Tenders  reicht.  Folgende  Betrachtungen  lassen  es  wünschenswert  erscheinen,  diese  Längen 
möglichst  klein  zu  machen. 

Der  Führer  pflegt  vor  Antritt  der  Bergfahrt  den  Wasserstand  im  Kessel  auf  das  höchste  zulässige 
Mafs  zu  bringen,  dieselbe  dagegen  mit  dem  niedrigsten  zulässigen  Wasserstande  zu  beenden.  Die  Differenz 
der  diesen  Wasserständen'  entsprechenden  Wassermengen  beträgt  circa  V«  cbm.  Dieses  Wasser  braucht 
während  der  Fahrt  weniger  in  den  Kessel  gepumpt  zu  werden,  als  er  während  derselben  verdampft,  der 
Führer  gewinnt  daher  sowohl  die  Arbeit,  welche  das  Pumpen  des  Wassers  in  den  Kessel  erfordert,  als 
auch  die  zur  Erhitzung  desselben  nötige  Wärme.  Die  in  der  Zeiteinheit  während  der  Fahrt  in  den  Kessel 
zu  pompende  Wassermenge  wird  um  so  geringer,  je  kürzer  die  zu  durchfahrende  Strecke  ist  und  wird 
endlich  gleich  0,  wenn  dieselbe  nur  3—4  km  beträgt. 

Je  mehr  die  Lokomotive  arbeitet,  um  so  stärker  drücken  die  Kappelstangen  aaf  die  Zapfen,  die 
Gleitschuhe  gegen  die  Schlitten  etc.,  es  sind  daher  diese  Teile  um  so  sorgfältiger  und  reichlicher  mit  Öl 
zu  versehen,  damit  sie  nicht  warm  laufen.  Dieses  öl,  wird  nach  und  nach  verbraucht  and  kann  an  den 
meisten  Stellen  der  Maschine  nicht  während  der  Fahrt  ersetzt  werden,  es  resultiert  aus  diesem  Umstände 
ein  weiterer  Grund,  die  Längen  der  Steigungen  nicht  zu  weit  auszudehnen.  Ist  der  Zug  nicht  mehr  weit 
von  der  Station  entfernt,  so  kann  der  Führer  bei  den  meisten  kleinen  Defekten  der  Lokomotive  es  wagen, 
diese  zu  erreichen,  ohne  den  Zag  vorher  halten  zu  lassen;  ist  die  Entfernung  grofs,  so  muflB  er  halten, 
am  den  Defekt  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen.  Dieses  Anhalten  der  Züge  auf  der  Strecke  ist  stets  mit 
Gefahren  für  den  Betrieb  verbunden,  dieselben  vergröfsem  sich  erheblich  in  der  Steigung,  da  dort  beim 
Anfahren  der  Zug  viel  leichter  reifst  Mit  der  Entfernung  der  Nachbarstationen  von  einander  nimmt  die 
Wahrscheinlichkeit  zu,  dafe  ein  Halten  zwischen  denselben  nötig  werde. 

Die  wichtigste  Frage  zur  Bestimmung  der  Entfernung  der  Stationen  von  einander  ist  die :  „Wie 
lange  ist  die  Lokomotive  im  stände,  den  zum  Durchfahren  derselben  nötigen  Dampf  zu  liefern  ?'* 

Ist  die  Kohle  arm  an  Stücken,  so  werden  bei  starker  Cylinderfüllung  sehr  viele,  teils  halh,  teils 
gar  nicht  verbrannte  Kohlenteilchen  durch  den  heftigen  Luftzug,  welchen  der  reichliche  and  unter  grotisem 
Drucke  entweichende  Dampf  hervorbringt,  mit  durch  die  Siederohre  und  in  die  Rauchkammer  gerissen. 
Ist  die  Rauchkammer  nicht  gut  luftdicht  verschlossen,  so  geraten  diese  Kohlenteile  in  derselben  in  Brand, 
glühen  sie  aus  and  veranlassen  ein  vermehrtes  Ziehen  der  Rauchkammerthür.  Fangen  die  Kohlentcile 
nicht  in  der  Rauchkammer  an  zu  brennen,  so  füllen  sie  dieselbe  doch  bald  an,  verdecken  die  unteren 
Bohre  nnd  verringern  so  die  wirksame  Heizfläche.  Selbst  bei  guten  Kohlen  mnfs  der  Führer,  wenn  er 
nach  einer  längeren  Steigung  auf  der  Station  ankommt,  die  Rauchkammer  von  übergerisseneh  Kohlen- 
teilen reinigen. 

Bildet  die  Kohle  zugleich  viel  Schlacken,  die  sich  auf  dem  Roste  festsetzen  und  die  Zwischen- 
räume verstopfen,  so  ist  sie  zu  Bergfahrten  gänzlich  angeeignet 

Wir  halten  die  zuletzt  geschilderten  Übelstände,  das  Überreifen  kleiner  Kohlenteile  in  die  Rauch- 
kammer und  die  Schlackenbildung  der  Kohle,  für  Hauptgründe,  welche  die  Anwendung  von  starken 
Steigungen  auf  Strecken  von  mehr  als  15  km  verbieten. 

Ist  nach  Obigem  die  Güte  der  zur  Verfügung  stehenden  Kohlensorten  für  die  Bestimmung  der 
liäqge  der  zu  durchfahrenden  Steigung  mit  mafsgebend,  so  ist  sie  gleichfalls  anf  die  Bestimmung  der 
Stellen  für  etwa  einzulegende  Maximalsteigungen  von  grofsem  Einflüsse. 

Wurden  schon  kleinere  Kohlenstücke  in  der  mittleren  Steigung  in  die  Rauchkammer  übergerissen, 
so  wird  das  anf  den  Maximalsteigungen,  welche  mit  hoher  Cylinderfüllung  durchfahren  werden,  noch  weit 
mehr  der  Fall  sein.  Würden  bei  mittelmäOsigen  Kohlen  diese  Steigungen  in  die  erste  Hälfte  des  Weges 
verlegt,  so  müfste  die  ganze  nachfolgende  Strecke  unter  ungünstigen  Verhältnissen  darchfahren  werden. 

Während  bei  Anwendung  von  besonderen  Tendern  der  Kohlen-  und  Wasservorrat  wohl  stets  unter 
Yerhältnissen,  wie  sie  in  Deutschland  liegen,  zur  Versorgung  der  Lokomotive  zwischen  zwei  benachbarten 
Stationen  ausreichen  wird,  ist  das  bei  Tenderlokomotiven  nicht  immer  der  Fall.  Wir  werden  weiter  unten 
noch  bei  der  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  die  Wasser-  nnd  Kohlenstationen  von  einander  entfernt 
sein  dürien,  auf  diesen  Umstand  zurückkommen. 
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§  12.  Bestimmuiig  der  Längen  TOn  Steigungen,  m  deren  Überwiadn; 
die  lebendige  Kraft  des  Znges  mit  benutzt  werden  soll. 

Es  erübrigt  noch  die  Beantwortung  der  Frage: 

Wie  lang  darf  eine  Strecke  mit  gröfserer  Steigung,  als  die  ist,  welche  i& 
stärksten  Zagkraft  der  Lokomotive  entspricht,  gemacht  werden,  wenn  die  Schwungkraft 
des  Zages  za  ihrer  Überwindung  zu  Httlfe  genommen  werden  soll? 

Diese  Steigungen  sind  zwar  im  allgemeinen  verpönt,  gleichwohl  kommen  Fille  vor,  z.  B.  bei  Mn- 
kreuzungen,  Überschreitung  von  Flttssen  e(c ,  in  welchen  ihre  Vermeidong  mit  nnverhMtaiBn&fgig  höhn 
Kosten  verbunden  sein  würde. 

Zur  Bestimmung  der  Länge  8  solcher  Steigungen  —  bezeichnen  wir  wieder  mit  P  das  Gevid; 
des  Zuges,  das  der  Lokomotive  mit  Q,  die  Zugkrail  der  Lokomotive  mit  Z  und  die  Erdaceeleration  mit  i 
Kommt  der  Zug  mit  der  Geschwindigkeit  V  am  Fufte  der  Steigung  an,  und  ist  v  seine  Geschwindigkat 
nach  Überwindung  derselben,  so  ist 

P+Q 


Z  + 


V^-v* 


2g  8 

gleich  der  Summe  der  treibenden  Krftfte. 

Der  Widerstand  TT,  den  der  Zug  seiner  Bewegung  entgegensetzt,  ist  in  jedem  Augenblick  m- 
schieden,  da  er  mit  der  Geschwindigkeit  abnimmt 

Wird  zur  Bestimmung  dieses  Widerstandes  eine  mittlere  Geschwindigkeit  u  eingeföhrt,  dereo  Grd^ 
weiter  unten  bestimmt  werden  soll,  so  lautet  der  Ausdruck  f&r  die  widerstehenden  Kräfte  des  Zuges 
P 


1000 


(^+«.^J|l)^_^(c+o^..+-!^). 


Setzt  man  die  treibenden  und  widerstehenden  Kräfte  einander  gleich,  so  wird 

{P+  Q)  (F»~0 


S  = 


y  Es  erflbrigt  noch,  den  Wert  von  u  zu  bestimmen,  was  auf  folgendem  Wege  geschehen  kun. 


Fig.  L 


Der  Widerstand,  den  der  Wert  von  u  herw 
bringt  ist  gleich 

und  die  beim  Durchfahren  der  sehr  korzen  Wege^ 
länge  äS  absorbierte  Arbeit 

P     ^    ,o         Q 


dA=: 


Bud8 


-.^OdUn'dS 


1000  1000 

oder,  da  d8--udt  ist,  wenn  der  Weg  d^  in  der 
Zeit  dt  durchfahren  wird,  gleich 
P     ^..,         Q 


Bu^di 


^OflMt^dU 


^  :j ->i  j  1000 1000 

Unter  der  allerdings  nicht  genau  zutreffenden  Annahme  einer  gleichmäfiaigen  Abnahme  der  G^ 
schwindigkeit  des  Zuges  bei  dem  Durchfahren  der  Strecke  8  muDi,  (siehe  vorstehende  Fig.  1),  wesa  T 
die  zum  Durchfahren  der  ganzen  Wegelänge  und  t  die  bis  zum  Eintreten  der  Geachwindiglceit  u  nötige  Zeit 

ist,  zwischen  T,  e,  V,  v  und  u  die  Beziehung  ^  =  -^^  stattfinden. 


Tdu 


Diese  Beziehung  ergibt  di^-T  -|^— -  und,  wenn  dieser  Ausdruck  f&r  obige  Gleichaog  hmH 


wird,  weU  r=  -  ist, 


dÄ^ 


1000 


Budu 


8 


V-v 


1000 


0,0044  tiMti 


Die  Integration  dieser  Gleichung  ergibt 


il  = 


P     B     ^ 

1000   ^  F- 


Judu+^ 


Q 


3öö^.o,oou^ 


hS" 


du 


2U00 


BS{V+v)  + 


Q 


3000 


.0,0044Ä(F*-f  FtJ  +  r«j. 
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Wird  der  Wert  von  Ä  dareh  8  geteilt,  so  erh&lt  man  mit 

^    B  ^+^1  00011     ^      r*  +  rv  +  v* 

1000   ■"•      2      +"."^-    1000  3 

den  mittleren,  Ton  der  Geichwindig^eit  abUngigen  Widerstand  des  Zog^  Durch  Einschaltung  dieses  Aas- 
dmeks  an  Stelle  des  mit 

bezeichneten  in  die  Formel  f&r  8^  wird 

P+C(7'^0 ^ 


5  = 


24l^(^  +  «^  +  ^)  +  Tl5(^  +  0,0044-r^t-±^  +  if5)_^] 


Beispiel  1.  Ist  das  Gewicht  P  eines  Güterzuges  gleich  1000000  kg,  das  Gewicht  Q  der  Loko- 
motive gleich  67500,  beträgt  die  Zugkraft  Z  bei  mittlerer  Füllung  6500  kg,  wird  femer  7  zu  16  und  v 
zu  8  km  pro  Stunde  und  werden  die  Koeffizienten  A^  B  und  C  zu  1,  zu  0,04  und  za  12  angenommen, 
so  wird,  da  2^  gleich  19,62  M.  ist,  für  welche  Zahl  19,62.3,6^  gleich  254,3  eingesetzt  werden  mufs,  da 
V  und  V  in  Kilometern  pro  Stunde  ausgedrückt  sind, 

(1000000  +  67500)  (16» --8') 


5  = 


264,3  [l000(l  + 0,04  i?±i  +  i^)+ 67,5  (12  + 0,0044  i?^±i^^  ' 


S  =  Meter 

wenn  x  = 

20,9 

26 

46,8 

60 

80,1 

76 

183,4 

100 

Nach  diesem  Ausdrucke  berechnet  sich  die  Lftnge  8  der  Bahn  in  Metern,  welche  anter  den  ge- 
machten Bedingungen  durch  einen  Anlauf  überwunden  werden  kann,  wenn  für  x  verschiedene  Werte  ein- 
geschaltet werden,  zu 

8  =  Meter     wenn  x  = 
273,2  150 

688,0  200 

7750,6  250 

00  256. 

Der  zuletzt  berechnete  Wert  von  x,  bei  welchem  8  =  co  wird,  bezeichnet  die  Steigung,  welche 

16  ^  8 

unter  der  Voraussetzung  eine  Zuggeschwindigkeit  yon      ^     =  12  km  pro  Stunde  mit  einer  Zugkraft  Z 
gleich  6500  kg  noch  ohne  Anlauf  überwunden  werden  kann. 

Vernachlässigt  man  bei  den  geringen  Geschwindigkeiten  der  Güterzüge  die  Ausdrücke 

-^^  004  und   -^—  00044     ^'+^^  +  ^' 

des  Nenners,  so  wird  der  Wert  von  8  proportional  der  Gröfse  (F*— «*)  und,  wenn  F=  w.«  ist,  pro- 
portional dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des  Zuges  am  Anfange  der  Steigung. 
Beispiel  2.    Ist  für  einen  Personenzug 


so  wird 

5  =  - 


P=  100000  kg 
Q=:  65000  , 
Z=  4000  „ 
F=  60  km 


v  =  30  km 
A  =  lfi 
B  =  0,076 
0  =  8 


(100000 -f  55000)  (60"— 30«) 


264,3 [l00(l,5  + 0,076  i!!!±^  +  i^)  + 55  (8+  0,0044    «0«  + eo.so^so«   ^  1^^  _  ^ 
Durch  Einsetzung  verschiedener  Werte  für  x  erhält  man  demnach 


8  =  Meter  wenn  x  = 
128,1  10 

214.5  15 

323.6  20 
465                    25 


8  =  Meter  wenn  x  = 
657  30 

1354  40 

3740  50 

00  58,3 . 


Die  für  den  Güterzug  und  Personenzug  berechneten  Werte  sind  auf  Tafel  X  in  den  Figuren  1 
und  2  graphisch  aufgetragen. 

Die  Entfernungen  der  Kurven  von  der  X  Achse  geben,  nach  dem  Maflsstabe  3  gemessen,  die  den 
einzelnen  Werten  von  x  entsprechenden  Längen  in  Metern  an,  die  Abscissen  dagegen  die  GröOsen  der 
Zahl  x;  letztere  sind  für  Güterzüge  nach  dem  Maßstäbe  1  und  für  Personenzüge  nach  dem  Maßstäbe  2 
abzumesaen.    Die  Kurven  zeigen  wieder,  dafis  Personenzüge  die  stärkeren  Steigungen  anlassen. 

Haadbaeh  d.  Iiig.-Wl0S«iteh.  I.  1.    8te  ▲all.  20 
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Die  in  den  Beispielen  mit  6600  kg  4000  kg  angenommenen  Zugkr&fte  der  Lokomotiven  ent- 
sprechen nicht  den  st&rksten  Gylinderfflllnngen.  Die  Zaggeschwindigkeit  ist  am  FuÜBe  der  Steigung  zu 
groDi,  als  dafs  gleich  mit  ausgelegter  Steuerung  gefahren  werden  könnte. 

Der  Führer  darf  nur  in  dem  Verh&ltnisae  die  Steuerung  vorlegen»  in  welchem  die  Geschwindigkeit 
des  Zuges  sich  nach  und  nach  Termmdert. 

Wenn  yon  uns  eine,  der  mittleren  CylinderfQlIung  entsprechende,  also  konstante  Zugkraft  der  Rech- 
nung SU  Grunde  gelegt,  so  geschah  das,  um  einfachere  Formeln  zu  bekommen. 

Die  Einführung  einer  yariabeln  Zugkraft  würde  die  gewonnenen  Resultate  nur  wenig  geändert 
haben.   Von  gröflserem  Einflüsse  auf  die  Längen  der  Steigungen  ist  die  Länge  des  Zuges. 

Bei  den  kleineren  Werten  von  x  und  bei  langen  Zügen  wird  sehr  oh  der  Fall  eintreten,  ösSä  die 
Spitze  des  Zuges  schon  den  Endpunkt  der  Steigung  erreicht  hat,  während  das  Ende  noch  nicht  am  Fuäe 
derselben  angekommen  ist.  Der  hintere  Teil  des  Zuges  unterstützt  durch  seine  Schwungkraft  zuerst  die 
Lokomotive  in  ihrer  Arbeit,  während  diese  selbst,  nachdem  der  vordere  Teil  den  Brechpnnkt  überschritten 
hat,  nur  noch  einen  Teil  der  ganzen  Last  zu  ziehen  hat 

Es  ist  ersichtlich,  daA  ans  diesen  Gründen  die  berechneten  Längen  von  Stogungen  umsomehr 
hinter  den  zulässigen  Längen  zurückbleiben  dürfen,  je  kleiner  x  und  je  länger  der  Zug  ist 

Wird  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  durch  Verstärkung  der  Gylinderfüllungen  vor  der  Steignog 
vergröfsert,  so  darf  die  Länge  S  der  Steigung  annähernd  in  dem  Verhältnisse  des  Quadrats  der  grOteren 
zu  der  angenommenen  Geschwindigkeit  wachsen. 

§  13.  Znsammenfassmig  der  gewonnenen  Resultate  und  Ableitung  einiger 
Regeln  Ar  den  Betrieb  ans  den  aufgestellten  Formeln. 

Die  kurz  zusammengefafsten  Resaltate  nuserer  bisherigen  UntersuchuDgen  zeigen, 
dafs  bei  jeder  Lokomotive  einer  bestimmten  Steigung  auch  ein  bestimmter  Expansions- 
grad entspricht,  mit  dem  sie  am  yorteilhaftesten  arbeitet,  also  bei  dem  geringsten  Kohlen- 
verbraache  die  meisten  Gtlter  befördert 

Femer  liegt  die  vorteilhafteste  Zaggeschwindigkeit  niedriger,  als  meist  angenommen 
wird,  dieselbe  richtet  sich  nach  den  Steigangsverhältnissen  der  Bahn,  nach  den  zu  zah- 
lenden Gehalten,  nach  der  Stärke  des  Verkehrs,  nach  den  Anschaffungs-  und  Unter- 
haltungskosten and  der  Eonstraktion  der  Betriebsmittel,  nach  der  Daaer  der  täglichen 
Dienstzeit,  nach  der  Belastung  der  Züge,  nach  den  Kosten  der  Wasserbeschaffbng  and 
des  Brennmaterials  and  nach  den  Unterhaltungskosten  des  Bahnoberbaues. 

Es  ist  vorteilhaft,  die  Tragfähigkeit  der  Wagen  möglichst  hoch  zu  bemessen. 

Da  bei  dem  Koeffizienten  {Ä  +  Bv)  die  GrödBe  von  Ä  mit  dem  Radstande  der  Wagen  sunimmt» 
dagegen  die  durch  B  repräsentierten  Schwankungen  nnd  dadurch  bedingten  Unterhaltungskosten  der  Wagen 
mit  wachsendem  Radstande  etc.  abnehmen,  so  empfiehlt  es  sich,  für  Gaterzfige,  deren  Widerstand  hanpt- 
sAchlich  durch  den  Koeffizienten  Ä  bedingt  wird,  Wagen  mit  kleinen  Radst&nden,  dagegen  fbr  Peraonen* 
zflge  mit  starken  Geschwindigkeiten,  Wagen  mit  groflBen  Radstftnden  anzuwenden. 

Mit  der  St&rke  der  Belastung  der  Wagen  nahm,  wie  gefunden  wurde,  die  Gröfte  von  B  ab;  da 
^Ab0B  2ahl  durch  die  Schwankungen  der  Wagen  yeranlaAt  wird,  sind  beladene  Wagen  weniger  zum  Ent- 
gleisen geneigt  als  unbeladene.  Man  sollte  aus  diesem  Grunde  eigentlich  unbeladene  ZOge  langsamer 
fahren  lassen  als  beladene. 

Der  Jetzte  Wagen  eines  Zuges  wird  nur  an  einer  Seite  durch  die  Kuppelung  gehalten,  er  ist 
daher  am  meisten  zum  Schwanken  und  Entgleisen  geneigt,  es  empfiehlt  sich  daher,  besonders  bei  rasch 
fahrenden  Zflgen,  den  letzten  Wagen  zu  beladen.  Tenderlokomotiven  sind  nur  dort  am  Platze,  wo  starke 
Steigungen  zwischen  nicht  sehr  weit  von  einander  entfernt  liegenden  Stationen  zu  überwinden  sind. 

Auf  Bahnen  mit  starken  Steigungen  gewähren  die  bestehenden  Yorschriften  über  die  Anzahl  der 
einzustellenden  Bremswagen  nicht  die  nötige  Sicherheit,  mindestens  ist,  um  Unglücksf&lle  beim  Abreisen 
der  Züge  zu  verhindern,  die  Bestimmung  zu  treffen,  da(^  der  letzte  Bremswagen  beladen  sei. 

Für  Güterzüge  empfehlen  sich  in  den  meisten  Fällen  Lokomotiven  mit  drei  gekoppelten  Achsen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Züge  ist  in  scharfen  Steigungen  den  gröOseren  Ansprüchen,  welche  die 
stärkeren  Cjlinderfüllungen  an  die  Dampfproduktion  der  Kessel  stellen,  entsprechend  zu  ermär^igen. 
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Die  stftrksteD  Steigungen  im  Gebirge  dOrfen  bei  einer  Teilung  der  Züge  mehr  als  doppelt  so  scharf 
gemacht  werden,  wie  bei  ungeteilten  Zügen.  Das  Verhältnis  beider  Steigungen  zu  einander  darf  um  so 
▼erschiedener  ausfallen,  je  schlechter  Bahn  und  Fahrzeuge  unterhalten  sind. ") 

Bei  Bahnen  fOr  rasch  fahrende  ZtLge  richtet  sich  das  Verhältnis  der  Steigungen  im  Gebirge  und 
Flachlande'  wesentlich  nach  der  angewandten  Verminderung  der  Geschwindigkeit  im  ersteren. 

Die  Länge  der  Steigung  richtet  sidi,  auilier  nach  der  Lokomotive;  auch  nach  der  Gate  der  dispo- 
niblen Kohle. 

Können  einaelne,  besonders  starke  Steigungen  nicht  yermieden  werden,  so  sind  solche  womöglich 
in  die  Nähe  der  Endstation  su  verlegen. 

Die  Länge  der  Steigungen,  die  durch  einen  Anlauf  überwunden  werden  müssen,  wächst  bedeutend 
rascher,  als  die  Steigung  abnimmt,  sie  wächst  femer  nahe«!  mit  der  Differens  der  Quadrate  der  Geschwin* 
digkeiten  vor  und  hinter  der  Steigung. 

Die  Berechnung  des  Verhältnisses  der  Steigungen  im  Flachlande  und  der  angrenzenden  Gebirgs« 
strecke  ist  nur  für  den  Fall  durchgeilüirt,  dafs  die  Züge,  welche  die  erstere  anbrachte,  auf  letzterer  ein* 
fach  geteilt  wurden.  Es  kann  keine  Schwierigkeit  machen,  die  Rechnung  auch  für  andere  Fälle  durch* 
zuführen,  bei  denen  beispielsweise  aus  zwei  Zügen  drei  oder  aus  einem  iZuge  drei  und  mehr  gebildet  oder 
bei  welchen  für  die  Gebirgsstrecke  besonders  schwere  Lokomotiven  (Lokomotiven  mit  4  gekuppelten  Achsen) 
angewendet  werden  sollen. 

Der  ganze  Gang  der  Untersuchung  hat  den  engen  Zusammenhang  der  Steigungen  auf  den  ver- 
schiedenen Strecken  mit  den  angewandten  Lokomotiven  und  Zugstärken  bewiesen  und  gezeigt,  daüls  die 
Steigungs-  und  Betriebsverhältnisse  auf  einer  Strecke,  selbst  wenn  sie  einen  gesonderten  Betrieb  hat,  nicht 
geändert  werden  können,  ohne  die  angrenzenden  Linien  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.    ^ 

Man  thut  gut,  wenn  es  ohne  zu  erhebliche  Erhöhung  der  Anlagekosten  zu  erreichen  ist,  die  mitt- 
leren Steigungen  und  die  Zugstärken  den  vorteilhaftesten  Füllungsgraden  der  Lokomotiven  anzupassen  und 
die  stärksten  längeren  Steigungen  so  zu  bemessen,  dafs  sie  einem  Füllungsgrade  von  nicht  über  50^/o  des 
Kolbenhubes  entsprechen,  da  andernfalls  leicht,  bei  ungünstiger  Witterung,  der  Reibungskoeffizient  der 
Räder  auf  den  Schienen  nicht  mehr  genügt,  die  volle  Zugkraft  zur  Geltung  zu  bringen.  Die  Steigung  ist 
femer  an  solchen  Stellen  zu  ermäfsigen,  an  welchen  der  Zug  dem  Winde  ausgesetzt  oder  an  denen  aus 
besonderen  Gründen  ein  geringer  Reibungskoeffizient  zu  erwarten  steht. 

Je  stärker  die  von  der  Lokomotive  verlangte  Zugkraft  ist,  umsomehr  sind  Defekte  derselben,  Zug- 
verspätungen etc.  zu  befürchten  und  umsomehr  mufs  für  eine  genügende  Anzahl  von  Reservemaschinen 
gesorgt  werden,  welche  bei  schlüpfrigen  Schienen  Vorspann  leisten  können. 

§  14.  Bestimmung  der  Entfernung  der  Wasserstationen  Ton  einander. 

Das  von  der  Lokomotive  verbrauchte  Wasser  mufs  aus  dem  auf  dem  Tender 
mitgeAihrten  Wasservorrate  ersetzt  und  dieser  um  so  häufiger  wieder  erneuert  werden,  je 
geringer  der  Fassungsraum  des  Tenders  und  je  gröfser  der  Verbrauch  der  Lokomotive  ist. 

Der  Wasserverbrauch  der  Lokomotive  darf  ihrem  Dampfverbrauche,  also  auch 
dem  angewandten  Füllnngsgrade  der  Dampfcylinder  als  proportional  angenommen  wer- 
den; er  wächst  aufserdem  mit  dem  Querschnitte  und  dem  Kolbenhübe  der  Dampfcylinder 
und  der  reciproken  GrOfse  der  Treibraddurchmesser. 

Unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  beträgt  das  Gewicht  des  pro  Kilometer  Bahnl&nge 
verdampften  Wassers  — ^-j^ — -  kg  wenn  h^  r  und  B  in  Metern  ausgedrückt  und  y  das  Gewicht  eines 
Kubikmeter  mit  Wasser  vermischten  Dampfes  von  der  Kesselspannung  bezeichnet. 

Wird  Y*  ro  durchschnitth'ch  6  kg  angenommen,  so  geht  der  Ausdruck  in     ^'^^^'^    über. 

FafM  der  Tender  oder  der  Wasserkasten  der  Lokomotire,  wenn  diese  eine  Tendermaschine  ist, 
A  cbm  oder  1000  Ä,kg  Wasser  und  soll  dieses  Quantum  zum  Durchfahren  einer  Bahnstrecke  von  £km 
li&nge  ausreichen,  so  mnft  1000^=  i  ^^«^y* 

M 
sein.  Aus  dieser  Gleichung  berechnet  sich  die  Entfernung  I>,  in  welcher  die  Wasserstationen  ?on  einander 
angelegt  werden  müssen,  zu  ^  _    ^.lOOOJB 
120. a.Ä.r*  ' 

'*)  Bei  Channeen  tritt  der  gleiobe  Fall  ein ;  die  snläsaige  Steigong  ist  gleich  dem  Widentandskoefflsienten, 
weil  ein  Pferd  anf  kurze  Zeit  das  Doppelte  wie  sonst  aieken  kann. 
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Da  sehr  häufig  eine  V^assentalion  fOr  kune  Zeit  unbrauchbar  wird,  der  Waaaenrorrat  des  Tenders 

also  bis  Bur  nftchsten  Wasserstation  reichen  mnlk,  so  ist  es  sweckm&fsig 

ii.lOOOÄ. 

^  =  "öiTi ^L — f"   *u  machen. 

240. a.A.r'. 

Bei  dieser  Rechnong  wurde  angenommen,  daft  der  Tender  beim  Verlassen  der  Wassentation  toD- 
st&ndig  gefüllt  und  daft  der  Wasserrorrat  bis  zur  nachfolgenden  Wasserstation  gänzlich  Terbrancht  wird. 
Beides  ist  in  der  Praxis  selten  der  Fall. 

Auf  dne  yollst&ndige  Ausnutzung  des  ganzen  Vorrates  an  Wasser  ist  schon  deshalb  nicht  zu 
rechnen,  weil  die  meisten  Injekteure  leicht  versagen,  wenn  der  Wasserstand  im  T^der  sehr  niedrig  ge- 
worden ist  Bei  dem  Anstellen  der  Iigekteure  pflegt  auterdem  ein  Verhist  an  Wasser  (Schlabberwasaer) 
einzutreten,  welcher  in  der  Rechnung  unberücksichtigt  blieb. 

Es  empfiehlt  sich  aus  diesen  Grflnden,  die  Entfernung  der  Wasserstationen  noch  geringer,  alao 

ii.lOOOJB. 

^=     800a  Ar»       ^ 

zu  machen  und  bei  der  Rechnung  die  Lokomotiven  und  Tender  zu  Grunde  zu  legen,  bei  weldien  der 
Bruch    ^'    '    ein  Minimum  wird. 

Beträgt  bei  mittlerer  Witterung  der  Fflllungsgrad  einer  GflterlokomoUve  in  der  Flachlandsstreeke 
25%  des  Kolbenhubs,  ist  femer  der  Treibradhalbmesser  B  =  0,66  m,  ^  =  0,6  m,  r  =  0,23  m  und  der 
Fassungsraum  Ä  des  Tenders  gleich  9,5  obm,  so  wird 

9,5.1000.0,66    „gfig.  fa^ 
^  =  900.26.0,6.0,23«~^®'^^^ 
Steigt  in  der  Gebirgsstrecke  die  Zahl  a  auf  83  und  ändern  sich  die  anderen  Abmessungen  der 
Lokomotive  in  E=:  0,625,  h  =  0,625,  r  :=^  0,25,  so  wird 

_     9,6.1000.0,625' 
^  -  300.33.0,626.0,26«'*^^'^^  ^"^ 
Ist  kein  besonderer  Tender  vorhanden  und  wird  der  Betrieb  durch  Tenderlokomotiven  mit  A^^6  ctai 
Wasserraum  vermittelt,  so  gehen,  bei  sonst  gleichen  Dimensionen  der  Lokomotive,  obige  Zahlen  in  9,6  km 
für  die  Flachlandsstrecke  und  in  5,7  km  für  die  Gebirgsstrecke  Aber. 

Haben,  wie  das  dort,  wo  Tenderlokomotiven  zur  Anwendung  kommen,  sehr  häufig  der  Fall  ist, 
diese  nur  den  Zweck,  den  Zug  bis  zur  nächsten  Station,  eine  starke  Steigung  hinan,  zu  befördern  und 
kehren  sie  von  dort  im  Gefälle  zurück,  oder  liegt  die  nächste  Wssserstation  im  Gefälle,  so  wird  auf  der 
Rücktour  oder  der  Weiterreise  nur  sehr  wenig  Dampf  und  Wasser  verbraucht.  Wird  angenommen,  da& 
der  Wasserkonsum  nach  Erreichung  der  Station  einer  Cylinderfflllung  von  5^/o  des  Kolbenhubs  entspricht^ 
so  darf  die  Entfernung  der  Wasserstation  für  unser  Beispiel  nach  der  Formel 

- 3,5.1000.0,626 

300.(33 +  5). 0,626. 0,26«. 2    ' 
also  zu  9,8  km  bestimmt  werden. 

Bei  der  Berechnung  der  Länge  L  ist  nicht  der  schädliche  Raum  in  den  Cylindem  und  der  dordi 
ihn  bedingte  Mehrverbrauch  an  Wasser  berücksichtigt,  dafür  aber  auch  die  Differenz  in  der  Spsnnmig  des 
Dampfes  im  Kessel  und  während  der  Admission  in  den  Cylinder  nicht  in  Rechnung  gezogen. 

§  15.  Berechnmig  der  durch  die  Ternnreinignngen  des  Wassers  entstehen- 
den Kosten. 

Bei  der  Wahl  der  Orte  ftir  die  Anlegang  von  WasserstationeD  ist,  neben  den  Ent- 
fernungen derselben  von  den  Nacbbarstationen,  die  Leichtigkeit  und  Sicherheit^  womit 
Wasser  in  ausreichender  Menge  beschafft  werden  kann,  von  hervorragender  Wichtigkeit, 
nicht  minder  wichtig  und  meist  noch  unterschätzt  ist  aufserdem  die  Reinheit  des  zur 
Verfügung  stehenden  Wassers  von  Bestandteilen,  welche  sich  im  Kessel  als  Kesselstein 
absetzen. 

Um  diesen  letzteren  Punkt  in  das  richtige  Licht  zu  setzen,  soll  hier  versucht  werden,  die  uGtigen 
Anhaltspunke  zur  Beurteilung  der  Kosten  zu  gewinnen,  welche  mehr  aufgewandt  werden  dürfen,  um  in 

")  Man  pflegt  auch  in  starken  GeföUen  den  Regulator  nm  ein  Geringes  tu  öffnen,  nm  dnrch  den  sn- 
strömenden  Dampf  eine  in  starke  Erhitsnng  des  Kolbens  in  verhindern. 
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jedem  bestimmten  Falle  teueres  und  gutes  Speisewasser  an  Stelle  billigeren  und  schlechteren  Wassers  zu 
beschaffen. 

Von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  abgesehen,  pflegt  man  Wasser,  welches  auf 
10000  Gewichtsteile  bis  zu  drei  Teilen  Kesselstein  bei  der  Verdampfung  absetzt,  ein  gutes  Speisewasser 
zu  nennen ;  steigt  der  Rackstand  bis  auf  10  Teile,  so  ist  das  Wasser  schlecht  und  wird,  wenn  aber  diese 
Grenze  hinaus  verunreinigt,  als  unbrauchbar  zur  Kesselspeisung  angesehen. 

Der  Kesselstein  besteht  aus  Stoffen,  welche  sich  teils  als  harte  Krusten  auf  den  Kesselwandungen 
absetzen,  hierher  gehört  vorzugsweise  kohlensaurer  Kalk,  und  aus  solchen,  welche  durch  Auswaschen  ent- 
fernt werden  können.  Kommen  die  zuletzt  genannten  Stoffe  in  geringen  Mengen  vor,  sodafs  ein  Aus- 
waschen der  Kessel  nur  an  den  zur  Erholung  des  Fahrpersonals  angesetzten  Ruhetagen  nötig  wird,  so 
sind  sie  von  verh&ltnism&rsig  geringem  Nachteile.  Setzt  das  Wasser  mehr  solchen  Kesselstein  ab,  so  ist 
man  gezwungen,  die  Lokomotive  zur  Reinigung  des  Kessels  h&ufig  aufser  Dienst  zu  stellen,  das  Führer- 
personal  während  dieser  Zeit  nutzlos  zu  besolden  und  das  durch  die  Lokomotive  repräsentierte  Kapital 
nutzlos  zu  verzinsen. 

Die  erste,  eine  feste  Krust  bildende  Sorte  Kesselstein  kann  nur  aus  dem  Kessel  entfernt  werden, 
nachdem  die  Siederohre  vorher  ausgezogen  wurden. 

Wird  diese  Reinigung  bei  Gelegenheit  einer  inneren  Kesselrevision  vorgenommen,  so  bleiben  die 
Kosten  gering,  sie  werden  di^egen  sehr  erheblich,  wenn  die  Reinigung  eine  ausnahmsweise  AuAerdienst- 
stelluDg  des  Kessels  verlangt 

Als  gut  ist  nach  dieser  Erörterung  ein  solches  Wasser  zu  bezeichnen,  bei  welchem  die  festen 
Rückstände  so  gering  sind,  dalli  es  genügt,  sie  bei  Gelegenheit  der  inneren  Kesselrevisionen  zu  entfernen 
und  bei  dem  die  übrigen  Rückstände  nur  an  den  Ruhetagen  des  Lokomotivpersonals  ausgewaschen  zu 
werden  brauchen. 

ErCahruDgsmäf^ig  mufs  eine  Lokomotive,  die  durchschnittlich  an  jedem  Tage,  an  welchem  sie 
Dienst  thut,  120  km  mit  einer  CylinderfüUung  von  a  gleich  25  durchläuft,  jeden  6.  Tag,  nachdem  sie 
also  600  km  zurückgelegt  und  etwa  76000  kg  Wasser  verdampft  hat,  welches  mit  -|5^  Gewichtsteilen 
fester  Rückstände  verunreinigt  ist,  ausgewaschen  werden.  Die  Lokomotive  thut  daher  pro  Jahr  nicht 
365  Tage,  sondern  nur  ^ 6.365  gleich  304 Vo  Tage  Dienst.  Diese  Zeit  ist  wegen  der  gröfseren  und  klei- 
neren unvermeidlichen  Reparaturen  auf  etwa  286  Tage  zu  ermäfbigen.  Betragen  die  festen,  durch  das 
Auswaschen  nicht  zu  entfernenden  Teile  den  fünften  Teil  der  ganzen  Rückstände,  so  werden  durch  das 
Auswaschen  V&*75^  75000=  18  kg  Kesselstein  fortgeschwemmt,  während  4}l%  kg  als  feste  Kruste 
zurückbleiben. 

Wird  angenommen,  das  Speisewasser  habe  das  doppelte  Quantum,  also  auf  10000  Teile  Wasser 
4^6  Teile  durch  Auswaschen  zu  entfernender  Bestandteile  enthalten,  so  hätte  die  Lokomotive  schon  nach 
2Vs  Tagen  ausgewaschen  werden  müssen. 

Wird  der  durch  das  Auswaschen  verursachte  Zeitverlust  zu  12  Stunden  angenommen^),  so  ist 
die  Lokomotive  mit  dem  schlechten  Speisewasser  nicht  286  Tage,  sondern  nur  286—28,6  oder  257,4  Tage 
im  Dienst 

Der  Schaden,  welcher  durch  die  häufigere  Aufserdienststellung  der  Lokomotive  zum  Zwecke  des 
Auswaschens  pro  Jahr  erwächst,  kann  leicht  festgestellt  werden. 

Betragen,  wie  früher,  die  Kosten  für  Verzinsung  und  Amortisation  der  Anschaffiingskoeten  der 
Lokomotive  pro  Jahr  4000  M.  und  die  der  Besoldung  des  Führerpersonals  2000  M.,  so  kostet  jeder  Tag, 
an  welchem  die  Lokomotive  Dienst  thut,  bei  dem  Speisewasser  mit  2,4  Teilen  auswaschbaren  Kesselsteins 
^  =  21  M.  und  bei  dem  mit  4,8  Teilen  solcher  Verunreinigungen  -^  =  23,3  M.;  im  letzten  FaUe, 
also  2,3  M.  pro  Tag  oder  ^  M.  für  jeden  durchfahrenen  Kilometer  Bahnlänge  mehr  als  im  ersten. 

Die  Rechnung  zeigt,  dafs  -^^  dureh  Auswaschen  entfembarer  Teile  Kesselstein  keine  besondere 
Kosten  verursachen  und  dafls  die  Ausgaben  ^  M.  pro  Lokomotivkilometer  betragen,  wenn  die  Verun- 
reinigung des  Wassere  auf  -^^  Teile  steigt 


^)  Dieser  durch  den  Zeitverlust  bedingte  Schaden  wird  durch  weitere  Nachteile  noch  erheblich  ver- 
grö(^ert.  Es  gehören  hierher  die  Kosten  des  zum  Auswaschen  verbrauchten  Wassers,  die  Kosten  filr  Kohlen, 
welche  mehr  verbrancht  werden  müssen,  um  den  jetzt  mit  ganz  kaltem  Wasser  gefüllten  Kessel  wieder  anzuheizen, 
die  Verzinsung  der  gröfseren  notwendigen  Räumlichkeiten  etc.  Alle  diese  Kosten  sind  hier  und  bei  der  weiteren 
Rechnung  unberücksichtigt  geblieben. 
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Wird  aDfonommeii,  dafs  das  AuBwaschen  des  KesMis  in  demselben  Verliftltaisse  mehr  kostet,  in 
welchem  die  Veninreiuiguog  das  MaA  von  -^^  abersteigt,  so  kosten  2,4  +  1  Teile  Kesselstein  ^^^  = 
0,006  M.  pro  km  und  betragen  die  Kosten  L*'  fär  m  Teile  Kesselstein,  welche  durch  Auswaschen  entfernt 
werden  können :  L"  =  (m — 2,4) .  0,008  M. 

Diese  Formel  leidet  an  der  UnYollkommenkeit,  daft  sie  nur  fftr  einen  Fflllungsgrad  a  »  26  gültig 
ist,  dafs  also  die  NeigungsYerh&ltnisse  der  Bahn  in  ihr  unberadcsiehtlgt  geblieben  sind.  Es  ist  rieh- 
tiger,  das  zu  yerdampfende  Wasser  direkt  in  die  Rechnung  einsuftthren.  Bei  der  Bestimmung  der  Formd 
L**  =r  (m— 2,4  0,008  M.  ist  angenommen,  daA  die  LokomotiTe  auf  600  dnrchfahrene  Kilometer  76  cbm 
Wasser  verdampfte,  wird  daher  die  Zahl  L"  mit  600  multipliziert  und  durch  76  geteilt,  so  erhält  man  in 

i'  =  -^ . X-  =  -^  (m-2,4). 0,008  =  (m-2,4)  0,064  M. 

den  Ausdruck  fftr  die  Kosten,  welche  aus  jedem  in  dem  Kessel  verdampften  Kubikmeter  Wasser  erwachsen. 
Werden  die  Verluste  durch  mechanisch  mit  dem  Dampfe  Qbergerissenes  Wasser,  durch  Schlabber- 
wasser, bei  dem  Speisen  der  Kessel  durch  Wasser,  welches  zum  Anfeuchten  der  Kohlen  und  zu  anderen 
Zwecken  benutzt  wird,  mit  berflcksichtigt,  so  darf  die  Formel  fOr  L' 

X'  in  L  =  (»-2,4)  0,06  M 31. 

umgewandelt  werden,  in  welcher  Form  sie  demnach  die  Kosten  angibt,  die  das  Auswaschen  der  Kessel 
fOr  jeden  Kubikmeter  im  ganzen  verbrauchten  Wassers  verursacht 

Beispiel.    Nehmen  auf  einer  Wasserstation  durchschnittlich  t&gUch  60  Lokomotiven  je  5  cbm 
Wasser,  werden  also  t&giich  260  ebm  oder  pro  Jahr '91260  cbm  Wasser  verbraucht,  so  betragen  die 
Kosten,  welche  durch  die  Yerunreinigung  des  Wassers  an  auswaschbaren  Rückständen  entstehen,  pro  Jahr 
91260. Z  »  91260  (m-2,4). 0,06  ^  (m-2,4)  4662,6  M. 
Diese  Formel  ergibt  fOr: 

m  =  2,4       3  4  6  6  7  8  9  10 

Kosten  per  Jahr  0  2737,6      7300   11862,6   16426   20987,6    26660  30112,5    34675 
Kosten  zu  6%  kapitalisiert  0    64726  146000  237260  328600  419760  611000  602260  693500 

wobei  die  zweite  Reihe  die  pro  Jahr  durch  Auswaschen  erwachsenden  Kosten  zu  5^0  kapitalisiert  angibt 
und  zugleich  die  Summe  darstellt,  um  welche  eine  Wasserstation  mit  gutem,  reinem  Wasser  teurer  sein 
darf,  als  solche,  welche  schlechteres  Wasser  liefern,  wenn  bei  der  angenommenen  Frequenz  der  Bahn  die 
erstere  noch  vorteilhaft  bleiben  soll. 

Die  eine  feste  Kruste  bildenden  Teile  des  Kesselsteins  können  nur,  wie  schon  oben  angegeben, 
entfernt  werden,  nachdem  die  Siederohre  ausgezogen  sind,  nachdem  also  das  Innere  des  Kessels  zugänglich 
geworden  ist 

Man  darf  annehmen,  daflB  diese  Entfernung  des  Kesselsteins  spätestens  dann  vorgenommen  werden 
mufs,  wenn  er  auf  den  Siederohren  eine  Lage  von  1  Vs  >xun  Stärke  bildet,  wenn  diese  also  ohne  zu  starke 
Beschädigung  der  vorderen  Rohrwand,  in  welcher  die  Rohrlöcher  um  etwa  3  mm  weiter  gebohrt  sisd, 
als  der  mittlere  Durchmesser  der  Rohre  beträgt,  noch  ausgezogen  werden  können. 

Das  specifische  Gewicht  des  Kesselsteins  ist  etwa  gleich  2,6  und  die  Fläche,  auf  welcher  er  sich 
ansetzt,  gleich  130  qm  bei  einer  Lokomotive  von  dem  oben  angenommenen  Dampfverbrauche. 

Das  Gewicht  des  bei  der  Reinigung  des  Kessels  zu  entfernenden  Kesselsteins  wOrde  demoach 
130 . 0,0016 .  1000 . 2,6  =  487,6  kg  betragen,  wenn  die  Kesselsteinschicht  aberall  gleich  stark  wäre.  Die 
Untersuchung  zu  reinigender  Kessel  zeigt,  dalä  die  sich  bildenden  Kesselsteinkrusten  am  stärksten  auf  der 
Feuerkistendecke,  am  schwächsten  dagegen  auf  den  Siederohren,  besonders  auf  den  unteren  Partien  der 
selben  sind;  es  darf  demnach  oben  berechnetes  Gewicht  nicht  unbedeutend  erhöht  werden,  zumal  der 
Kesselstein  sich  auch  im  Langkessel,  also  auf  Stellen,  welche  nicht  vom  Feuer  berührt  werden,  ansebt. 
Wird  dieses  Gewicht  zu  660  kg  angenommen,  so  berechnet  sich  die  Zeit,  nach  welcher  die  Siederohre 
behufs  Reinigung  deslSessels  ausgezogen  werden  müssen,  für  unser  Speisewasser,  welches  auf  10000  Teile 
Wasser  ^lo  Teile  sich  als  feste  Kruste  absetzender  Bestandteile  enthielt  und  bei  der  Leistung  der  Loko- 
motive, bei  welcher  dieser  Niederschlag  in  6  Arbeitstagen  4Vs  kg  betrug,  zu  ^^ 
oder,  wenn  die  Zahl  der  Arbeitstage  pro  Jahr  wieder  zu  286  angenommen  wird,  zu 
also  zu  rund  2,6  Jahren. 

Nach  den  technischen  Vereinbarungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  sollen  die 
inneren  Kesselrevisionen  in  Zeiträumen  von  mindestens  6  Jahren  wiederholt  werden.  £rmärsigt  man  diese 
Zeit,  wie  das  bei  den  meisten  Bahnen  üblich  ist,  auf  6  Jahre,  so  ist  ersichtlich,  dafs  das  Speisewaflser 
mit  einem  Gehalte  von  "/s  Teilen  sich  festsetzender  Rückstände  ein  Ausziehen  der  Siederöhre  schon  nach 
der  Hälfte  dieser  Zeit  bedingt, 
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=  722  >/9  Arbeitstagen 
«Ü^  ==  2,580, 
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Die  za  dieser  Reiaigtuig  erforderliche  Zeit  darf  «t  16  bis  16  Tagen  oder  su  Vm  Jahr  ange- 
nommen werden;  der  durch  die  AuCBerdienststellung  der  Lokomotive  erwachsende  Verlost  ist  also  gleich 
^  =  250  M.  Die  Arbeit  des  Ausziehens  und  Wiedereinbringens  eines  Rohres  kostet  etwa  1,5  M.  per 
Rohr  oder  circa  300  M.  pro  Lokomotive. 

Jede  Extrareinigung  der  Lokomotive  verursacht  also  eine  Geldausgabe  von  550  M. 

Unsere  Lokomotive  verdampft  nach  der  frtlheren  Annahme  75  obm  Wasser  in  5  Arbeitstagen, 
also  in  ftnf  Jahren,  jedes  zu  286  Arbeitstagen  gerechnet,  ''^'^^^'^  -  21460  cbm  Wasser.  Die  '/lo  Teile 
einer  festen  Kruste  bildender  RQckstände  des  Speisewassers,  welche  mehr,  als  '/lo  auf  10000  Teile  Wasser 
in  diesem  enthalten  waren,  verursachen  bei  obigem  Wasserverbrauch  einen  Kostenaufwand  von  650  M.,  es 
wird  daher  unter  der  schon  früher  gemachten  Annahme,  dafs  die  Kosten  in  demselben  Verhältnisse  zunehmen, 
in  welchem  die  festen  Rückstände  -^^  übersteigen,  diese  Ausgabe  für  eine  Verunreinigung  von  n  Teilen 

(n  --  0,3) .  650 .  -g-  M.  fär  21 450  cbm  im  Kessel  verdampften  Wassers    oder 

ifeßnn 
(tt— 0,3)  =  (11—0,3)0,0855  M.  pro  cbm  Wasser    betragen. 

Wird  das  Verhältnis  des  verbrauchten  zum  verdampften  Wasser  wie  64  zu  60,  also  wie  oben 
angenommen,  so  vermindert  sich  die  Ausgabe  für  jeden  Kubikmeter  verbrauchten  Wassers  auf 

(n— 0,3). 0,0856. -—.  ==  0,0668.  (»—0,3)  M.  und  rund  auf  (n— 0,3) . 0,07  M.    .    .    .    32. 

Beispiel.  Bei  obiger  Wasserstation  mit  einem  Wasserverbrauche  von  91 250  cbm  pro  Jahr  be- 
tragen die  Kosten,  welche  die  Verunreinigung  des  Wassers  an  nicht  auswaschbaren  Rückständen  im  Gefolge 
hat,  pro  Jahr  91250 .  (n  -  0,3) .  0,07  M. 

Die  Formel  ergibt  für 


n  gleich 

Kosten  pro  Jahr 

Kosten  zu  5^/o  kapitalisiert 


0,3  1  2      13  4  5 

0        4471,2510858,7617246,25  23633,75  30021,25  M. 
0         89425      217175 1  344925   472675     600425  M., 
wobei  die  zweite  Reihe  wieder  die  pro  Jahr  erwachsenden  Kosten  mit  5Vo  kapitalisiert  angibt. 

Werden  die  Gleichungen  31  und  32  kombiniert,  so  erhält  man  in 

(m -2,4).  0,05 -|-(n- 0,3).  0,07  =  2i: 33. 

den  Ausdruck  der  Gesamtkosten  in  Mark,  welche  aus  der  Verunreinigung  eines  Kubikmeters  Wasser 
erwachsen. 

Nach  dieser  letzten  Formel  ist  die  Höhe  der  durch  die  beiden  verschiedenartigen  Verunreinigungen 
des  Wassers  bedingten  Ausgabe  unabhängig  von  einander,  was  nicht  ganz  zutrifft. 

Mit  dem  Wachsen  des  mit  m  bezeichneten  Kesselsteins  nimmt  die  Zahl  der  Tage  zu,  an  welchen 
die  Lokomotive,  des  Auswaschens  wegen,  keinen  Dienst  thun  kann,  es  nimmt  also  auch  die  Zahl  der 
Diensttage,  während  der  alle  fünf  Jahre  vorzunehmenden  Kesselrevision,  ab  und  mit  ihr  die  Stärke  der 
Kesselsteinablagerung.  Umgekehrt  müssen  die  Auswaschungen  um  so  häufiger  vorgenommen  werden,  je 
stärkere  feste  Krusten  sich  schon  auf  den  Wandungen  des  Kessels  befinden,  da  der  Schlamm  weniger 
Platz  findet 

Es  darf  demnach  die  Zahl  n  etwas  wachsen,  wenn  m  zunimmt,  wo  hingegen  die  Zahl  m  wächst, 
wenn  n  kleiner  als  0,3  wird.  —  Nach  den  aufgestellten  Formeln  bleiben  Verunreinigungen  unschädlich, 
bei  welcher  m<  2,4  und  n<^0,3  ist.  Das  ist  nun  durchaus  nicht  der  Fall.  Jede  Menge  Kesselstein 
beeinträchtigt  schon  die  Verdampfungsfähigkeit  des  Kessels,  weil  sie  die  Rohre  etc.  mit  einer  die  Wärme 
schlecht  leitenden  Hülle  umgibt.  Dieser  Kesselsteinüberzug  vergröfsert  nicht  nur  den  Verbrauch  an  Brenn- 
material, sondern  er  wirkt  auch  zerstörend  auf  die  von  Feuer  berührten  Teile  des  Kessels  ein,  da  diese 
weit  mehr  erhitzt  werden  müssen,  um  den  nötigen  Dampf  zu  erzeugen.  Kesselstein  verunreinigt  ferner 
das  mechanisch  mit  dem  Dampfe  übergerissene  Wasser,  zerstört  die  Schieber  und  Kolbenflächen  und  ver- 
ursacht Dampf-  und  Brennmaterialverluste.  Die  Höhe  der  auf  diese  Weise  bedingten  Ausgaben  ist  in 
obigen  Formeln  nicht  mit  berücksichtigt;  sie  entzieht  sich  der  Berechnung  und  wächst  erheblich,  wenn 
die' oben  angegebenen  Termine  für  die  Reinigung  der  Kessel  nicht  innegehalten  werden. 

Die  Zeit,  nach  welcher  ein  Kessel  erneuert  werden  mads,  variiert  zwischen  5  und  16  Jahren,  die 
für  die  Siederohre  zwischen  3  und  8  Jahren  und  hängen  diese  Zahlen  hauptsächlich  von  der  Güte  des 
Speisewassers  uud  von  der  auf  die  Reinigung  der  Kessel  verwandten  Sorgfalt  ab.  Die  aufgestellten 
Formeln  geben  daher  Zahlen  an,  welche  stets  unter  den  wahren  Kosten  bleiben;  sie  können  aber  gut  als 
Anhaltspunkte  dienen  zur  Berechnung  der  Kosten,  bei  welchen  eine  chemische  Reinigung  des  Wassers 
noch  vorteilhaft  bleibt 
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§  16.  Baawflrdigkeit  yergehiedener  KonkarrenzUiiieii. 

Ist  die  Verbindang  zweier  Orte  darch  eine  Eisenbahn  beschlossen^  so  wird  die 
günstigste  Linie  fiir  diese  in  der  Weise  anfgesacht,  dafs  die  verschiedenen  möglichen 
Linien  in  Beziehung  auf  die  Baukosten  und  zu  erwartenden  Betriebskosten  miteinander 
verglichen  werden.  Die  Linie,  bei  welcher  die  Summe  der  Betriebskosten  und  der  Zinsen 
der  Baukosten  am  kleinsten  wird,  ist,  von  dem  kommerziellen  Werte  der  Trace  abge- 
sehen,  die  vorteilhaftere. 

Bei  der  Bestimmung  der  Betriebskosten  darf  von  den  Ausgaben  abgesehen  werden, 
welche  fUr  alle  Linien  gleich  oder  doch  nahezu  gleich  bleiben.  Hierher  gehört  die 
Ausgabe  fUr  die  allgemeine  Verwaltung,  jfttr  die  Erleuchtung  der  Züge  und  ftlr  Putzen 
und  Schmieren  der  Wagen  und  Lokomotiven. 

Die  Ausgabe  fUr  Besoldung  der  Bahnwärter  und  Stationsbeamten  wächst  im  all- 
gemeinen mit  der  Länge  der  Bahnstrecke,  die  für  Errichtung  und  Unterhaltung  der 
Reparaturwerkstätten  hängt  von  der  Stärke  des  Lokomotiv-  und  Wagenparks  ab.  Es 
soU  angenommen  werden,  dafs  alle  diese  Ausgaben  in  den  Bausummen  der  Konkorrenz- 
linien  mit  enthalten  sind. 

Als  Betriebskosten,  welche  für  den  Vergleich  maDsgebend  sind,  bleiben  daher  anzoführen: 
I.  Die  Ausgabe  für  Wasser  und  Kohlen  zur  Speisung  der  Lokomotiven. 
IL  Die  Besoldung  des  Fahrpersonals. 

III.  Verzinsung  und  Amortisation  der  Beschaffungskosten  von  Lokomotiven  und  Wagen. 

IV.  Reparaturkosten  von  Lokomotiven  und  Wagen« 
Y.  Bahnunterhaltungskosten. 

Die  Aufgabe,  die  Bauwürdigkeit  einer  Konkurrenzlinie  zu  bestimmen,  ist  fOr  jeden  Fall  einzeln 
zu  lösen ;  wegen  der  verschiedenen  in  Frage  kommenden  Rücksichten  kann  eine  allgemeine,  zur  Erkennung 
derselben  dienende  Formel  nicht  wohl  aufgestellt  werden.  Die  Ermittelung  der  günstigsten  Linie  für  eine 
bestimmte  Aufgabe  soll  zeigen,  wie  man  zum  Ziele  gelangt 

Die  Aufgabe  mag  sein :  Von  einem  Seeplatze  aus  soll  eine  Bahn  in  das  Innere  des  Landes  gebaut 
werden,  bei  welcher  auf  einen  starken  und  nach  beiden  Richtungen  hin  gleichen  Güterverkehr  gerechnet 
wird,  auf  erheblichen  Personenverkehr  dagegen  nicht  zu  hoffen  ist.  —  Für  die  Bahn,  welche  ganz  im 
Flachiande  liegt,  mögen  zwei  Linien  nach  den  oben  aufgestellte  Grundsätzen  traciert  sein. 

Bei  der  einen  Trace  ist  die  Zngstärke  zu  144  Achsen  im  Gewichte  von  P  gleich  1000000  kg:, 
und  bei  der  anderen  zu  108  Achsen  im  Gewichte  von  P  gleich  760000  kg  angenommen.  Die  Maximalsfeeig- 
ungen  sind  so  gewählt,  dafs  sie  mit  einer  Cylinderfllllung  von  a  gleich  60  kg  überwunden  werden  können. 

Ist  das  Gewicht  der  als  zweckm&fsig  erkannten  dreifach  gekuppelten  Lokomotive  gleich  34000  kg 
und  das  des  Tenders  bei  mittlerer  Füllung  26400  kg,  ist  also  Q  ^  34600  +  26400  =  60000  kg,  so  wird  der 
Widerstand,  welchen  die  Lokomotive  ihrer  Beförderung  mit  der  Geschwindigkeit  v  gleich  18  km  in  der 
mittleren  Steigung,  diese  zu  u  gleich  6000  angenommen,  entgegensetzt,  gleich 

^(12  +  0.0044.18.+  ^)  =  818  kg. 

Der  Widerstand  des  behuienen  Zuges  im  Gewichte  von  F  gleich  1000000  kg  ist  gleich 
1000000 


■0  +  ^'^-^«  +  ^)  =  l^^^ 


1000 

und  daher  die  durch  die  Lokomotive  auszuübende  Zugkraft  818  +  1920  =  2738  kg.    Wuii  diese  Kraft 
bei  einem  Fflllnngsgrade  der  Dampfcylinder  von  a  gleich  26  entwickelt,  so  steigt  sie  für  a  gleich  60  auf 

^^3g     13,6Vg-28    ^^ 
13,öVlÖ-28 
Unter  Ermäfsigung  der  Zuggeschwindigkeit  auf  13  km  pro  Stunde  darf  die  Steigung  bei  letzterer 
Zugkraft  auf  x  gleich  443  zunehmen  und  für  den  leichteren  Zug  im  Gewichte  von  P  gleich  760000  kg, 
bei  Benutzung  der  gleichen  Lokomotive  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  auf  292  wachsen. 

Ob  und  unter  welchen  umständen  es  ratsam  ist,  für  die^  geringere  Zugst&rke  eine  leichtere  Loko- 
motive, welche  selbstverständlich  eine  ErmäTsigung  der  Mazimalsteigung  bedingt,  zu  verwenden,  ist  schon 
früher  erörtert.  —  Zur  Bestimmung  der  Dimensionen  der  Lokomotive  kann  die  bekannte,  für  a  gleich  26 
zu  entwickelnde  Zugkraft  von  2783  kg  benutzt  werden. 
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Ist  der  Treibradhalbmesser  gleich  140  cm,  der  Kolbenhub  gleich  62  cm  und  der  Dampfüberdnick 
im  Kessel  gleich  9  kg  pro  qcm,  so  wird  der  nutsbare  mittlere  Dampfdruck  far  a  gleich  26  nach  der 

Formel  P^  =  j^  (13.5  V^-28)  =  ^  (13,5  v/26-28)  =  3,565  kg 

und  die  Zugkraft,  wenn  x  den  unbekannten  Gylinderhalbmesser  bedeutet,  gleich 

3,666. a:«. It. 4. 62.         ^„^  ^  ^  1   2783.140  «, 

..140 ^-  =  2783  kg    und    o.  =  ^^^^^^^^^  =  21  cm, 

also  der  Cylinderdurchmesser  gleich  42  cm. 

Die  Höhe  der  Betriebskosten  der  Konkurrenzlinien  hängt  von  der  Stärke  des  Verkehrs,  von  der 
Geschwindigkeit  der  ZQge  und  den  Steigungs-  und  Krümmungsverhältnissen  der  Bahn  ab. 

Es  soll  angenommen  werden,  dafs  der  Einflurs  der  Krümmungen  auf  die  aufgewendeten  Zugkräfte 
durch  Einführung  von  Steigungen  mit  gleichen  Widerständen  in  Rechnung  gebracht  sei. 

Wird  das  Gewicht  der  nach  beiden  Richtungen  hiu  über  die  ganze  Strecke  zu  befördernden  Güter 
zu  16000000  kg  und  das  Eigengewicht  der  Wagen  zu  50^'o  der  Nutzlast  angenommen,  so  müssen  für 
P  gleich  1000000  kg  täglich  24  Züge  die  Bahn  nach  beiden  Richtungen  hin  durchfahren.  Für  P  gleich 
750000  wächst  die  Zahl  der  Doppelzüge  auf  32. 

Es  mögen  nun  in  der  für  P  gleich  1000000  kg  tracierten  Linie: 
100  km  in  der  Horizontalen, 
60    „    in  einer  Steigung  von  x  gleich  1000, 
30    „    in  einer  Steigung  von  x  gleich  — 1000    und 
19,6    „    in  der  Maximalsteigung  von  x  gleich  443  liegen. 
Die  Berechnung  der  Betriebskosten  kann  nach  den  zur  Bestimmung  der  vorteilhaftesten  Geschwin- 
digkeit der  Züge  aufgesteUten  Formeln  vorgenommen  werden. 

Wird  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  der  Horizontalen  und  im  GeftlUe  zu  20  km,  in  der  Steigung 
von  ^  zu  18  km  und  in  der  Maximalsteigung  von  -^  zu  13  km  angenommen,  so  bedingt  die  Maximal- 
Bteigung  eine  Zugkraft  von 

and  eine  CylinderfOllung  von  a  gleich  60. 

Bei  einer  Geschwindigkeit  von  v  gleich  18  km  wird  in  der  Steigung  von  ^^  die  Zugkraft  gleich 
1000000 


1000 


.(l+0.04.18  +  |^)  +  ^(l2+0,(Xm.l8'+{^)  =  3686  kg 
und  die  entsprechende  Cylinderfullung  a  gleich  36.    Für  a;  =  ao  und  o  gleich  20,  ist 

^=   ^^S^  (1  +  0,04. 20)  +  -^-(12  +  0,0044. 20«)  =  2626  kg 
und  a  gleich  24;  für  a;  gleich  —  lOOO  und  v  gleich  20  wird 


z  = 


1000 

und  a  gleich  14,  für  x  gleich  —443  und  v  gleich  20,  ist  die  Zugkraft 
1000000   /,   ,  ^^,    ^      1000\  .    60000 


Z  = 


-(l+0.04.20-^)  +  ^(l2  +  0.0044.20'-^)  =  133  kg. 


1000 

Wird  in  dem  Gefälle  von  1 :  443  der  Füllungsgrad  der  Cylinder  zu  a  gleich  6  angenommen,  so 
entwickelt  die  Lokomotive  eine  Zugkraft  von  648  kg,  es  resultiert  also  ein  Überschufs  an  Kraft,  welcher 
gleich  648  — 133  =  415  kg  ist  und  der  durch  Anziehen  der  Bremsen  zerstört  werden  mufs. 

Trotz  dieses  Überschusses  an  Zugkraft  ftlr  a  gleich  5  wird  diese  Füllung  bei  vorliegendem  und 
auch  bei  stärkerem  Gefälle  nicht  vermieden  werden  können.  Ein  gewisser  Dampfverbrauch  ist  immer 
nötig  zur  Verhinderung  einer  zu  starken  Erhitzung  von  Kolben  und  Cylindern,  als  MaA  desselben  ist,  mit 
der  Praxis  übereinstimmend,  V>o  Cylinderfullung  angenommen. 

Da  ein  höherer  Expansionsgrad  als  a  gleich  26  aus  schon  früher  angegebenen  Gründen  unthunlich 
ist,  so  hilft  man  sich  in  allen  den  Fällen,  wo  die  Rechnung  eine  höhere  Expansion  nötig  macht,  dadurch, 
dafs  man  durch  teilweises  Schlie(ten  des  Regulators  den  Dampf  von  vom  herein  in  expandiertem  Zustande 
in  die  Cylinder  eintreten  läfst  und  die  Steuerung  auf  a  gleich  26  stellt 

Bei  der  Berechnung  der  Zugkraft,  wenn  a  <  26  ist,  wurde  angenommen,  dafä  sich  der  Dampf- 
verbrauch in  demselben  Verhältnisse  verringert,  in  welchem  die  Zugkraft  kleiner  wird  als  die,  welche  einer 
Gylinderftülung  von  a  gleich  26  entspricht. 
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Dieser  DampfVerbrauch  ist,  der  OleichmAAigkeit  der  FormelD  wegen,  in  Proienten  dei  Eolbenhabes 
ansgedrackt.    In  allen  den  Fällen  demnach,  in  welchen  a  kleiner  ist  als  26,  beaeichnet  a  nur  eine  Beefa- 

nungsgröfte,  die  also  nicht  aus  der  früher  aufgestellten  Formel 

bestimmt  werden  darf.  Zur  Berechnung  der  Betriebskosten  abergehend,  welche  jeder  Zog  im  Gewichte 
von  P  =  1000000  kg  bei  einem  einmaligen  Durchlaufen  der  Bahn  nach  den  beiden  Richtungen  hin  (ein 
Doppelzug)  verursacht,  dient  aur  Bestimmung  der  Ausgabe  ffir  Kohlen  nnd  Wasser  die  F<Mrme]  4 

L  n.E 

Wird,  wie  früher,  m  gleich  2  M.  pro  100  kg  Kohlen  und  800  kg  Wasser  und  t>  «uiter  Berdck- 
sichtigung  des  mechanisch  mit  dem  Dampfe  übergerissenen  Wassers,  zu  6  angenommen  und  werden  für  h, 
r  und  B  die  entsprechenden  Mafse  der  Dimensionen  der  Lokomotive  eingeführt,  so  betragen  die  Kosten 

In  der  Steigung  von  1 :  443  ist  a  gleich  60,  die  Ausgabe  pro  km  Bahnlftnge  daher  gleidi  0,0117 .  60 
=  0,686  M.  und  für  die  ganze  Strecke  von  19,6  km  Lftnge  19,6.0,686  =  11,41  M.  60  km  der  Bahn 
liegen  in  einer  Steigung  von  1:1000  und  60  km  desgl.  in  einem  GefUle  von  1:1000;  dieses  Gefälle  tritt 
bei  der  Rückfahrt  als  Steigung  und  die  Steigung  bei  der  Hinfahrt  als  Gefälle  auf,  es  sind  demnach  für 
die  Doppeltour  100  km  mit  1:1000  Steigung  und  100  km  mit  1:1000  Gefälle  in  Rechnung  zu  bringen. 

Da  die  Steigung  mit  a  ^  36  durchfahren  werden  muA,  ^trägt  die  Ausgabe  100 . 0,0117 .  35  = 
40,96  M.  und  für  das  mit  a  gleich  14  zu  durchfahrende  GeflOie  100.0,0117.14  =»  16,38  M. 

Bei  der  Doppeltour  werden  femer  200  km  in  der  Horizontalen  liegende  Bahnstrecken  mit 
a  gleich  24  durchfahren,  die  resultierende  Ausgabe  ist  gleich  200.0,0117,24  =  66,16  M.  nnd  die  fnr  die 
19,6  km  lange  mit  a  gleich  6  zu  durchfahrende  Gefällstrecke  von  1:443,  19,6.0,0117.6  =r  1,14  M. 

Die  ganze  Ausgabe  für  Wasser  und  Kohlen  berechnet  sich  daher  für  jeden  Doppelzng  au 
11,41  +  40,96  +  16,38  +  66,16  +  1,14  =»  126,04  M. 
Die  Besoldung  des  Fahrpersonals  beträgt  pro  km  Bahnlänge  nach  Gleichung  8 :       M.(-j  +  cf  Mark. 

Wird  c  gleich  Vm  gesetzt  und  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dads  wegen  der  Steigung 
von  1:443  in  vorliegendem  Falle  mehr  Bremswagen  zu  bedienen  sind,  als  bei  dem  früheren  Boispiole, 
der  Koefüsient  M  von  2,831  auf  3  erhöht,  so  betrAgt  die  Besoldung  3  •  (v  +  ^)  Mark  pro  km  und,  da 
bei  der  Doppeltour  319,6  km  mit  der  Geschwindigkeit  von  v  gleich  20, 

100,0    „      „      „  „  „    t>      „      18  nnd 

1^>Ö     n       n        n  n  »^nl^ 

durchfahren  werden,  die  Ausgabe  für  Besoldung 

319,6.3(4  +  ^)  =  63,90  M.  für  v  gleich  20 
^«^•3(li  +  ^)  =  21,67    „     „    V      n      18    und 

l^'ö-3(f8  +  5))=    M7    .     «    t;      „      13 
also  im  ganzen  91,04  M. 

Für  Verzinsung  und  Amortisation  der  Anschaifungskosten  der  Wagen  ist  nach  Gleich.  9  auszugeben : 
D.(-+c)n  (--|-c)F 


Mark  pro  km  und  als  gleiche  Ausgabe  für  Lokomotiven  nach  Gleich.  12 : 
I,  N  =  144,  F=  4000  und  c  =  ^  be 
100(1  +  1)144  4000(1  +  1) 


16.366  *^  **        «      -o-  8.366 

Für  D  =  100,  N  =  144,  F  =  4000  und  c  =  1  betragen  beide  Ausgaben  zusammen 


167365  ^  87366  *~  ^'^^^  (v  +  eö)' 

Für  eine  Doppelfabrt  ist  daher  im  ganzen  auszugeben: 

3,8366  [319,6  (^  +  j^)  +  100  (^  +  iJ;)  +  19,6  (f.  + 1)]  =  116,39  M. 

Die  Reparaturkosten  der  Wagen  sind  nach  Gleichung  10  gleich    ^(1  +  0,04  v)  N,  wobei  N  gleich 
144  und  E,  da  der  Zug  aus  lauter  ofüenen  Wagen  bestehen  soll,  zu  0,00182  anzunehmen  ist 
Ffir  eine  Doppeltour  berechnen  sich  daher  die  Wagenreparaturkosten  zu 

319,6  (1  +  0,04 .  20) .  0,00182 .  144  =  160,68  M.  für  v  gleich  20 
100  (1  +  0,04 .  18) .  0,00182 .  144  =    46,08    „     „    «      „      18  und 
19,6  (1  +  0,04 .  18) .  0,00182 .  144  =      7,77    „     ,    t?      „      13 
also  im  ganzen  zu  203,63  M.  ><^.  t 
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Die  Reparatorkosten  der  LokomotiTeii  betra^n  nach  Gleichung  13: 

a  .  -^    oder     a  —- ,  wenn  H  =  0,2  M.  gesetzt  wird. 

Diese  Formel  ergibt  als  Ausgabe  für  Reparatur  der  Lokomotive,  wenn  für  a  die  den  verschiedenen 
Steigungen  entsprechenden  Cylinderfüllungen  eingesetzt  werden: 

19,5.  60 .  ^  ==    6,50  M.  in  der  Steigung  von  x  gleich  443 

100.36.  M.  =  23,33  „    „      .          „          „    o:      „      1000 

200.24.-^  =  32.00  ,    ,      .          „         „    a?      ,        co 

100.14.-^=    9,33  „„      „          „         ^    X      „  -1000 

19,6. 5. M.=    0,65    „„      „  „  „    a:      ,-443 

also  im  ganzen  71,81  M. 

Die  Kosten  der  Bahnunterhaltung  betragen,  wenn  von  dem  Einflüsse  der  Witterung  auf  dieselben 
abgesehen  wird,  nach  Gleichung  17 

0,000000111  (P+  2  Q)  +  0,0000000074  (P+  2  Q) «  +  0,000026 .  Z  Mark  per  km. 
Für  P  gleich  1000000  und  Q  gleich  60000  ergibt  der  erste,  von  der  Geschwindigkeit  und  Zug- 
kraft unabhtogige  Faktor  pro  Zug  und  km  eine  Ausgabe  von  0,12432  M.  pro  km,  also  für  eine  Doppel- 
fahrt 439.0,12432  =r  64,58  M. 

Der  zweite,  von  der  Geschwindigkeit  des  Zuges  abhängige  Faktor  ergibt,  nach  Einsetzung  der 
Werte  P,  o;  und  Q,  0,008288 .  i;  Mark  als  Ausgabe  pro  km;  19,6  km  werden  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  V  gleich  13  km  durchfahren,  sie  kosten  also:  19,5.13.0,008288  =  2,10  M. 

Die  319,5  km,  welche  mit  o  =»  20  durchfahren  werden,  kosten :  319,5 .  20 . 0,008288  =  52,96  M., 
100  km  werden  mit  v=  18  durchfahren  und  kosten:  100. 18 . 0,008288  =  14,92  M. 

Mit  einer  Zugkraft  Z  =  4679  kg  werden  19,5  km  durchfahren,  die  entsprechenden  Bahnunter- 
haltungskoeten  betragen:  0,000025 .  4679 .  19,5  :=  2,28  M.,  100  km  verlangen  eine  Zugkraft  von  3586  kg 
und  kosten :  0,000026 .  3686 .  100  =  8,97  M. 

Bei  200  km  ist  Z  =  2626  und  die  Höhe  der  Bahnunterhaltongskosten  gleich  0,000025  •  2626^  200 
=  13,13  M.,  100  im  GefiÜle  liegende  km  Bahnl&ngen  bedingen  eine  Zugkraft  von  Z  —  1666  kg  und 
eine  Ausgabe  von  0,000025 .  1566 .  100  =s  3,91  M.  und  die  19,5  km  mit  einer  durch  die  Bremsen  zu  zer- 
störenden Zugkraft  von  416  kg  eine  solche  von  0,000025 .  415 .  19,5  =  0,20  M. 

Die  gesamten  Bahnunterhaltungskosten  betragen  daher  für  einen  Doppeksug 

54,68  +  2,10  4-  62,96  +  14,92  +  2,28  +  8,97  +  13,13  +  3,91  +  0,20  =  163,06  M. 
Die  durch  den  Doppelzug  von  F  gleich  1000000  kg  im  ganzen  erwachsenden  Betriebskosten 
sind  demnach  gleich 

126,04  M.  Ausgabe  fOr  Wasser  und  Kohlen, 
91,04    „         n        n    Besoldung  des  Fahrpersonals, 

116,39    n         n        n    Verzinsung  und  Amortisation  von  Wagen  und  Lokomotiven, 
276,34    „         n        n    Reparatur  von  Lokomotiven  und  Wagen, 
163,06    n         n        n    Bahnunterhaltungskosten. 

761,86  M.  im  ganzen. 
Da  die  Bahn  t&glich  von  24,  also  pro  Jahr  von  366.24  =3  8760  DoppelzQgen  durchfahren  wird, 
so  betragen  die  Betriebskosten  pro  Jahr  8760.  761,86  =  6673893,6  M. 

Diese  Ausgabe  mit  6*/o  Zinsen  kapitalisiert,  ergibt:    133  477  872  M. 

Liegen  in  der  zweiten,  lEkr  den  Güterzug  von  108  beladenen  Achsen  im  Gewichte  von  P  gleich 
75000  kg  traderten  Strecke,  zu  deren  Betrieb  die  gleiche  Lokomotive,  wie  bei  der  ersten  Trace  benutzt 
werden  soll,  100  km  in  der  Horizontalen, 

60    „    in  einer  Steigung  von  x  gleich  800, 
50    „    in  einem  GefUle  von  x  gleich  800  und 
13    „    jn  der  mit  a  gleich  50  und  v  gleich  13  km 
zu  durchfahrenden  Maximalsteigung,  so  berechnet  sich  diese  zu  x  gleich  292. 

Wird,  wie  oben,  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  der  Horizmitalen  und  im  GefUle  zu  v  gleich 
20  km  und  in  der  Steigung  von  x  gleich  800  zu  v  gleich  18  km  angenommen,  so  sind  die  Längen  der 
bei  einer  Doppelfahrt  zu  darchfSahrenden  Strecken  in  Kilometern  und  die  entsprechenden  Zugkr&fte  und 
CylinderfOllungen  in  folgender  Tabelle  angegeben : 
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km 

V 

X 

Z 

13 

13 

292 

4679 

100 

18 

800 

3106 

200 

20 

00 

2176 

100 

20 

-800 

1163 

13 

20 

-292 

1146 

a 
60 
29 
20 
11 
5 

wobei  wieder  die  für  x  gleich '—292  angegebene  Zagkraft  durch  die  Bremsen  zu  zerstören  ist 
Die  Aasgabe  für  das  Speisematerial  der  Lakomotiven  ist  nach  Formel  4  gleich 
13.60.0,0117  =    7,60  M.  fOr  x  gleich  292 
100.29.0,0117  =  33,93   „     „    «      ,      800 
200.20.0,0117  =  46,80   „     „    «      „       oo 
100.11.0,0117  =  12,87   „     n    ^      n  —800  und 
13.  6.0,0117  =    0,76   „     „    a?      „  —292, 
also  im  ganzen  101,96  M.  filr  jeden  Doppelzag. 

In  der  Aasgabe  für  Besoldung  des  Fahrpersonals  nach  Gleichung  8:  „M.  ^^  +  ^)''  ^»rf  M 
gegen  fraher  auf  2,9  ermAfiugt  werden,  da  das  Bremspersonal  gegen  das  des  frflheren  Zage^  Terringen 
werden  kann. 

Unter  fiinsetzong  dieses  Wertes  io  die  Formel   M .  (7  +  ^)     beträgt  die  Besoldung   für   eine 

"°*^'°'"  [313.(1+1)  +  100  (i  +  ^)  +  13  (i  +  1)]  .2,9  =  84,97  M. 

Die  Ausgabe  für  Vendnsang  und  Amortisation  der  Anschaflfungskosien  von  Lokomotiven  und  Wagen 
wird  nach  den  Formehi  9  und  12  gleich 

100(1  +  ^)108  4000(1  +  1) 

16 .  365  ■*■  8 .  365 

also  für  eine  Doppeltour 


Mark  pro  km, 


3,2192[313(1  +  1)  +  100(l  +  l)  +  18(l  +  i)]  =  93,34M. 

Die  Wagenreparaturkosten  berechnen  sich  für  den  Doppelzug  nach  Formel  10  zu 

[313.  (1  +0,04 .  20)  +  100 (1  +  0,04 .  18)  +  13 .  (1  +0,04 .  13)]  108 . 0,00182  =  148  M. 
Für  Reparatur  der  Lokomotiven  ist  aufeuwenden : 


13.60. 


4,33  M.  in  der  Steigung  von  x  gleich  292 


100.29.-^  =  19,33 

200.20.-^  =  26,66 

100.11.^  =    7,33 

13.   6.^=    0,43 


800 


,    „         „         »    «     »  —800  und 

>    n         n         »    «      »  —292 
also  im  ganzen  58,10  M.  und  für  Lokomotiven  und  Wagen  zusammengenommen  148,33  +  58,10  =  206,43  M. 
Die  Höhe  der  Bahnunterhaltungskosten  betrftgt  für  das  erste,  von  der  Geschwindigkeit  und  Zug- 
kraft unabhängige  Glied  der  Gleichung  17: 

426 . 0,000000111 .  (760000  +  2 .  60000)  =r  41,14  M. 
Das  zweite  Glied  berechnet  sich  za 

0,0000000074  (760000  +  2.60000)  (313.20+10.18+13.13)  =  59,42  M, 
Der  von  der  Zugkraft  abh&ngige  Teil  der  Bahnunterhaltungskosten  betr&gt 

0,000026  (13.4679  +  100.3108  +  200. 2176  +  100. 1163  +  13. 1146)  -»  23,45  M. 
Die  Gesamthöhe  der  Bahnunterhaltungskosten  für  einen  Doppelsug  ist  daher  gleich 
41,14  +  59,42  +  23,45  «=  124,01  M. 
und  die  der  durch  einen  Doppelsug  im  Gewichte  von  P  gleich  750000  kg  entstehenden  Betriebakosten 
im  ganzen  gleich 

101,96  M.,  Ausgabe  für  Wasser  und  Kohlen 
84,97    nun    Besoldung  des  Fahrpersonals 

93,34    n         n         rt    Verzinsung  und  Amortisation  der  Wagen  und  Lokomotiven 
2^1^    ff  »         »    Reparatur  von  Wagen  und  liOkomotiven 

124,01    „         n         »    Unterhaltung  des  Bahnoberbaues 


610,71  M.  in  Summa. 
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Nach  dem  Programme  wird  die  Bahn  täglich  v<m  32  DoppelzOgen  im  Gewichte  von  je  760000  kg, 
also  pro  Jahr  von  32.365  =  11680  Doppelzfigen  durchfahren;  die  BetriebskoBten  betragen  daher  pro 
Jahr  11680 .  610,71  ==  7133092,8  M.  und  ergeben,  zu  5>  kapitalisiert,  eine  Summe  von  142661856  M. 

Wird  diese  letzte  Zahl  mit  133  477  872  M.,  der  entsprechenden  der  für  P  gleich  1000000  kg 
tracierten  Linie  verglichen,  so  ist  ersichtlich,  dafs  die  Baukosten  der.  f&r  P  gleich  1 000  000  kg  tracierten 
Linie  bis  zu  142  661 856  — 133  477  872  =:  9 183  984  M.  höher  sein  dOrfen,  als  jene  der  zweiten  Trace, 
ehe  diese  letztere  die  vorteilhaftere  wird. 

Die  Zahl  9183984  wächst  und  fällt  in  dem  gleichen  Verhältnisse,  in  welchem  der  Verkehr  zu- 
und  abnimmt;  sie  gibt  also,  mit  den  Baukosten  der  Eonkurrenzlinien  verglichen,  deutlich  die  Grenze  an, 
bis  zu  welcher  der  Güterverkehr  zu-  oder  abnehmen  muflB,  wenn  beide  Tracen  gleich  vorteilhaft  wer- 
den sollen. 

Eine  voraussichtliche  spätere  Hebung  des  Verkehrs  spricht  für  die  teuere  Linie  mit  den  geringeren 
Betriebskosten,  eine  wahrscheinliche  Verminderung  desselben,  etwa  durch  eine  Eonkurrenzbahn,  gegen 
dieselbe. 

Die  Betriebskosten  betrugen  für  die  mit  einer  Zugstärke  von  144  Achsen  tracierte  Bahnlinie  pro 
Jahr  6673893,6  M.  und  7133092,8  M ,  wenn  die  Zngstärke  auf  108  Achsen  abnahm. 

In  diesen  Summen  sind  die  Verzinsungs-  und  Amortisationsauflgaben  für  Lokomotiven  und  Wagen 
mit  enthalten,  sie  lassen  aber  weder  die  Höhe  der  Beschaffungskosten,  also  des  ersten  Anlagekapitals, 
noch  der  Zahl  der  erforderlichen  Lokomotiven  und  Wagen  direkt  erkennen. 

Da  von  diesen  Zahlen  die  den  Wagen-  und  Lokomotiv*Reparaturwerkstätlen  zu  gebende  Ausdeh- 
nung abhängt,  so  sollen  sie  hier  ermittelt  werden. 

Die  Zahl  der  pro  km  Bahnlänge  nütagen  Lokomotiven  betrug 

~  +  C  -i-  +  C 

I-- —     und  die  der  Wagenachsen      "      ■    .N, 
8  16 

wobei  V  die  Geschwindigkeit  des  Zuges  in  km,  N  die  Achsenstärke  und  c  den  Aufenthalt  pro  km  Bahn- 

Ifinge  auf  den  Stationen  bezeichnete. 

Bei  Aufstellung  dieser  Formeln  ist  angenomn\£n,  dafs  jede  dienstfähige  Lokomotive  pro  Tag  10  Stun- 
den Dienst  thut,  der  Beparaturbestand  sämtlicher  Lokomotiven  20*^/o  beträgt  und  dafs  von  den  vorhandenen 
Wagen  sich  der  dritte  Teil  in  Reparatur  befindet,  beladen  oder  entladen  wird,  oder  in  Reserve  steht. 

Wird  c,  wie  früher,  zu  Veo  Stunde  angenommen,  so  geht  der  Ausdruck 

1  +  c  ^  +  ^ 

JLZI     in     -^-^     über. 
8  8 

Der  Zug  von  144  Achsen  durchßArt  bei  einer  Doppeltonr 

319,5  km  mit  einer  Geschwindigkeit  von  v  gleich  20  km  pro  Stunde 

100»»»  S»  »^'»18»»» 

1^»*     »»»  n  »^»13„„„ 

Die  Zahl  der  zu  einem  Zuge  nötigen  Lokomotiven  beträgt  daher  pro  Tag 
1[319,6.(1  +  1)+100(1  +  1)  +  19,5(1  +  1)]    und 

T  [«9.6-(^  +  s)  +  100  tt  +  ö)  +  «.»(n  +  s)]  =  9».o* 

zur  Beförderung  der  24  täglichen  Doppelzüge. 

Bei  einer  Zugsfärke  von  144  Achsen  mufli  der  Bestand  an  Wagen,  wenn  diese  zweiachsig  ange« 
Bommen  werden  und  pro  Tag  16  gegen  dort  8  Stunden  Dienst  thun,  36  mal  gröitor  sein,  als  der  an 
Lokomotiven. 

In  unserem  Falle  ist  demnach  ein  Wagenpark  von  36 .  91,04  =s  3277,44  Stück  nötig. 

Die  Reparaturkosten  der  Lokomotive  sind  pro  Zug  zu  71,81  M.  berechnet,  betragen  also  pro  Jahr 

71,81 .  24 .  365  M.  und  pro  Stück  und  Jahr      "^''"^^'"^     =  6ö80,l  M. 

Die  Wagenreparaturkosten  sind  pro  Doppelzug  zu  203,63  M.,  also  pro  Jahr  zu  203,53 .  24  =r  365  M. 

ermittelt,  sie  berechnen  sich  also  pro  Stück  und  Jahr  zu     ^^^^^^^y^^'/^     =  544,0  M. 

Bei  der  zweiten,  für  eine  Zugstärke  von  106  Achsen  und  eine  Anzahl  von  32  Doppelzügen  be- 
stimmten Trace  werden  pro  Doppeltour  durchfahren: 

313  km  mit  einer  Geschwindigkeit  von  v  gleich  20  km  pro  Stande 

^°»»»  »  »^»18„„„ 
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Die  nfttige  Ansahl  Ton  Lokomotifwi  beredmet  ndi  daher  pro  Doppelnig  so 

und  fOr  die  32  Uglich  zu  befördernden  Doppelzflge  zu 

T[8W(55  +  Si)+  1«>(s+ä)  + 18  (n  +  s)]  ="'.*»**• 
Die  Anzahl  der  nötigen  Wagen  ist  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  -^  mal  gröfter  als  die 
der  Lokomotiven,  also  gleich    -^  .  117,4  =  8169,8  Stück. 

An  Beparaturkosten  fOr  Lokomotiven  waren  au£ra wenden  pro  Doppelcug  68,10  M. 

Die  Ausgabe  w&cfast  pro  Tag  auf    32.68,10  M.  und  pro  Jahr  auf    366.32.58,10  M^  betrSgt 

also  pro  liOkomotive  und  Jahr    "ufir —  ~  6780,3  M. 

Die  Wagenreparaturen  verlangen  pro  Doppelzug  einen  Geldaufwand  von  148,83  M.,  die  Aongabe 
beträgt  daher  pro  Wagen  und  Jahr     ""'3^^^*"  ^  ^'^  ^• 

Ein  Vergleich  der  f&r  beide  Bahnlinien  gefundenen  Resultate  zeigt»  daili  der  Bestand  an  Wagen 
für  die  erste  trace  etwas  gröllier  werden  muft  als  für  die  zweite,  date  dagegen  bei  dieser  die  Beparatar- 
kosten,  jenen  gegenüber,  pro  Wagen  etwas  wachsen. 

Gröftor  stellt  sich  dw  Unterschied  in  Bezug  auf  Lokomotiven. 

Zum  Betriebe  der  ersten  Strecke  sind  nötig  91,04  Lokomotiven,  die  pro  Stock  eine  Aosgabe  tob 
6680,1  M.  für  Reparaturen  bedingeui  während  die  117,4  Lokomotiven  der  zweiten  Traoe  nur  je  5780,3  M. 
Reparaturkosten  verursachen. 

Während  für  die  zweite  Linie  also  die  Zahl  der  lu  beschaifendea  Lokomotiven,  der  ersten  gegen- 
über, um  fast  29%  steigt,  nehmen  die  Reparaturkosten  pro  Stück  um  mehr  als  12*/o  ab. 

Wird  ein  Reparaturbestand  von  20^/o  sämtlicher  Lokomotiven  für  die  zweite  Linie  festgehalten, 
so  mufs,  um  den  Vergleich  der  Bauwürdigkeit  beider  Linien  richtig  führen  zu  können,  dieser  Prozentsatz 
für  die  erste  Trace  erhöht  werden. 

Da  der  periodisch  vorgeschriebenen  Revisionen  wegen  alle  Lokomotiven  aufser  Dienst  gestellt 
werden  müssen,  so  würde  man  zu  hoch  greifen,  wenn  man  die  20^/o  sämtiicher  Lokomotiven  der  ersten 
Trace,  welche  oben  als  in  Reparatur  stehend  angenommen  würden,  um  12^/o  erhöhen  wollte.  Wird  diese 
Erhöhung  auf  Wlo  ermäftigt,  also  angenommen,  dafs  für  die  erste  Trace  nicht  20®/o,  sondern  22^/o  aller 
Lokomotiven  dienstunfähig  sind,  so  kommt  man  der  Wahrheit  ziemlich  nahe. 

Unter  dieser  Annahme  erhöht  sich  die  Zahl  der  für  die  erste  Trace  nötigen  Lokomotiven  auf 
^^  98*^    ^  ^'^  Stück  und  die  Ausgabe  für  Verzinsung  und  Amortisation  der  Anschaffnngskoaten  der 
Lokomotiven  von  4000.91,05  auf  4000.92,9  M.  oder  um  4000.1,86  =  7440  M. 

Die  Betriebskosten  der  ersten  Trace  wachsen  durch  diese  Ausgabe  von 
6673893,6  auf  6673893,6  +  7440,  also  auf  6681333,6  M. 
und  die  mit  6^/0  kapiUlisierten  Betriebskosten  auf  133  626  672  M. 

§  17.  Beparaturwerkstfttten.  Über  die  Gröfse  der  anzulegenden  Reparatur- 
werkstätten sehreiben  die  teehnisehen  VereinbaruDgen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen folgendes  vor: 

§  100.  „Ea  iat  Bweckmafaig  die  OröDie  aämtUcher  bedeckten  Axbaitsraame  fUr  einen 
Beparaturbaatand  ▼on  d6^/«  der  LokömotiTon,  8%  der  Personenwagen  und  8®/o  der  auier^ 
wagen  einzurichten«  AuXiierdem  tollen  6^0  der  aämtlichen  Wagen  auf  den  Oleiaen  inner- 
halb der  WerkatätteneinAriedigung  aufgeatellt  werden  können.'* 

Es  wird  ferner  empfohlen,  statt  mehrerer  kleiner  Werkstätten,  eine  grofse  Central- 
werkstätte,  oder  bei  bedeutenden  Bahnkomplexen,  mehrere  Gentralwerkstätten  au  den 
Hauptknotenpunkten  der  Bahn  anzulegen,  und  so  auszurüsten,  dafs  die  Reparaturen  an 
den  Fahrbetriebsmitteln  stets  vollständig  und  schnell  ausgeführt  werden  können. 

Indem  wir  wegen  des  weiteren  auf  das  Handbuch  für  specielie  Eisenbahntecbnik  4.  Bd.,  VIF.  Kap. : 
«Einrichtunjs  der  Reparaturwerkstätten  im  allgemeinen  und  der  Schmieden  insbesondere^,  bearbeitet  Ton 
Theodor  Büte,  Obermaschinenmeister  der  Main- Weserbahn  zu  Kassel,  Terweiseo,  können  wir  es  nicht 
unterlsssen,  ein  Moment  hier  ansuführeo,  welches  gegen  eine  streng  durchgeführte  Gentralisierung  aller 
groXlsen  Arbeiten  in  einer  einzigen  Centralwerkst&tte  spricht. 
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Wir  hAben  ArbeitaeiiisleUttiigea  im  Aug^  wekbe  ia  den  letsten  Jahren  eine  bo  traurige  BerOhmt- 
belt  erlangt  haben. 

Wenn  Eisenbahnen  durch  Arbeitaeinatellungen  weniger  berOhrt  sind  als  PriTatetablissements,  so 
liegt  der  Grand  hauptsächlich  darin,  daA  die  Arbeiter  der  Staatsbahnen,  die  sich  eventnell  gegenseitig 
suislidfen  können,  im  GefOhle  ihrer  Machtlosigkeit  Arbeitseinstellungen  su  Erreichung  hoher  Lohnsätze 
vermieden  haben.  Bd  den  groften  Privatbahnen  ist  auch  eine  Gentralisierung  der  Arbeit  nicht  streng 
dnrehgeftlhrt,  die  Arbeiter  halten  also  auch  dort  das  Heft  nicht  so  in  der  Hand,  wie  bei  PriTatetablisse- 
ments. Daft  trotidem  auch  die  Bahnen  mit  der  Efentualitit  von  ArbeitsdnsteHungen  haben  rechnen 
müssen,  ist  bekannt 

Wenngleich  bei  der  augenblicklichen  Lage  der  Industrie  derartige  Eventualitäten  vorl&ufig  nicht 
zu  befürchten  sind,  so  können  sie  doch  sp&ter  wieder  eintreten  und  thut  man  daher  gut,  sie  bei  der  An- 
lage von  Werkstatten  su  berücksichtigen. 

In  den  technischen  Vereinbarungen  wurde  empfohlen,  die  Lokomotivreparatorschnppen  so  zu  be- 
messen, daft  sie  26®/«  der  sftmtlichen  vorhandenen  Lokomotiven  aufiiehmen  können,  während  bei  unserer 
Berechnung  nur  ein  Beparaturbestand  von  20^/o  resp.  22®/«  vorgesehen  ist. 

Der  Qrand,  weshalb  in  den  Vereinbarungen  dieser  Beparaturbestand  um  ein  Viertel  erhöht  wurde, 
bemht  darin,  dafli  er  nicht  im  ganzen  Jahre  gleichmäßig  bleibt  und  durch  besondere  Umstände  zu  SSeiten, 
z.  B.  nach  Kriegen  oder,  wenn  besonders  starke  GNlter-  oder  Personentransporte  vorhergegangen  sind, 
sich  stark  erhöhen  kann. 

Der  durchschnittliche  Beparaturbestand  fftr  die  Tnce  1  betrag  22% ;  wird  diese  Zahl  aus  den 
oben  angegebenen  Gründen  um  26®/o,  also  auf  27Vt7o  erhöht,  so  ist  die  Gröfse  der  Beparaturwerkstätte 
SO  zu  bemessen,  dafs  -^  .91,04,  also  25  Lokomotiven  in  ihr  Platz  finden. 

Den  Wagenwerkstätten  ist  nach  den  technischen  Vereinbarangen  eine  solche  Ausdehnung  zu  geben, 
dailB  0,03 .  3277,44  =  98  Wagen  in  bedeckten  Bäumen  und  0,05 .  3277,44  =  164  Wagen  aufserdem  noch 
auf  den  Gleisen  innerhalb  der  Werkstätteeinfriedigung  untergebracht  werden  können. 

FOr  die  zweite  Trace  betrug  der  durchschnittliche  Reparaturbestand  an  Lokomotiven  20^/o  der 
gesamten  Anzahl ;  bei  einer  Erhöhung  dieser  Zahl  auf  25%  mufs  die  Lokomotivreparaturwerkslätte  also 
0,25 .  117,4  =s  29—30  Lokomotiven  aufnehmen  können. 

In  den  Wagenreparaturwerkstätten  mOssen  untergebracht  werden  können :  0,03 .  3169,8  =  95  Stück 
Wagen  innerhalb  bedeckter  Bäume  und  anÜBerdem:  0,05.3169,8  »  158--'159  Stück  innerhalb  der  um- 
friedigten Werkstättenräume. 

In  den  ersten  Jahren,  so  lange  Lokomotiven  und  Wagen  noch  neu  sind,  auch  der  Verkehr  sich 
erst  entwickehi  soll,  werden  die  Reparaturbestände  die  angegebenen  Zahlen,  besonders  bei  den  Lokomo- 
tiven, nicht  erreichen,  es  ist  daher  ratsam,  die  Werkstätten  vorläufig  klein  anzulegen,  eine  spätere  Ver- 
gröfserung  jedoch  gleich  ins  Auge  zu  fassen. 

§  18.  Entfernangen  der  Stationen. 

Ein  jeder  Zug  gebraucht  sum  einmaligen  Durchfahren  der  Bahn  nach  jeder  Richtung  hin  aaf 
der  ersten  l>ace 

819^  •  (w  +  ^)  +  1<»  (if  + 1^)  +  l»'*^  {h  +  -k)  =  80.36  Stunden  und 

318. (^  +  ^)  +  ia>(i?  +  w)  +  «  (T?  +  i^)  =  a9.»     » 

auf  der  zweiten  Trace.    Die  durchschnittliche  Qeschwindigkeit  beträgt  daher 

819^+100  +  19,5     ^   j.  ^  818,5  +  100+18      ^   ^ -  ^ 

80,85  '        ^^  ""*^*  29,85  »""  » 

ist  also  auf  beiden  Linien  nahezu  gleich  14,5  km. 

Es  treffen  auf  der  ersten  Trace  täglich  24  und  auf  der  zweiten  32  Doppelzüge  auf  jeder  Station 
ein,  die  demnach,  wenn  die  Beförderung  Tag  und  Nacht  ganz  gleichmäßig  erfolgt,  in  Zwischenräumen 
von  je  1  Stunde  von  den  Stationen  der  ersten  und  in  solchen  von  je  0,76  Stunden  von  denen  der  zweiten 
Trace  nach  jeder  Richtung  hin  abzulassen  sind. 

Eine  eingleisige  Bahn  vorausgesetzt,  darf  daher  die  Entfernung  der  Stationen  der  ersten  Trace 
nicht  grüAer  als  1 .  ^  =  7,26  km  und  die  der  zweiten  nicht  grOAer  als  0,75 .  ^  =  5,44  km  sein, 
wenn  mit  Stationsdistanz  gefahren  werden  soll. 

Werden  zur  Beförderung  der  Züge  nach  einer  Richtung  hin  Vorspannmasehinen  nötig,  so  müssen 
diese  anch  als  Vorspannmaschinen  zurückkehrender  Zflge  auf  den  Anfangsstationen  wieder  eintreffen.  Es 
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ist  enichtlich,  daTs  die  EntfernuogeD  der  Stationen  beider  Timcen  doppelt  so  grodi,  wie  berechntt  weda 
darf,  wenn  die  Bahn  doppelgleisig  angelegt  wird  und  dafs  man  in  letzterem  Falle,  unter  Beibehaltung  der 
ursprOnglichen  Stationsentfemungen,  mit  einer  12stflndigen  Dienstaeit,  also  mit  emfachem  Streckenpenooal 
aaskommen  kann. 

Durch  Einschiebung  von  Blockstattonen  ist  ein  Mittel  gegeben,  die  Stationsentfemungen  eriiebikk 
SU  vergröfsem  und  gleichseitig  mehrere  ZQge  swischen  iwei  Nachbarstationeu  befördern  zu  kfonen. 

Bei  eingleisigen  Bahnen  ist  man  in  solchen  F&llen  natOrlich  gezwungen,  die  Anordnung  dergkiek- 
zeitig  kursierenden  ZQge  so  zu  treffen,  dafs  sie  sich  nach  derselben  Richtung  hin  bewegen. 

Da  Züge  nur  in  Zeitintenrallen  von  mindestens  5  Minuten  einander  folgen  dürfen,  so  wire  a 
zwecklos,  die  Entfernungen  yon  Blockstationen  geringer  zu  machen,  als  die  Bahnlftnge,  welche  die  mit 
der  kleinsten  Geschwindigkeit  fahrenden  ZQge  in  dieser  Zeit  durchlaufen.  Dieses  Mafs  schwankt,  je  naeh 
den  Steigungsrerhftltnissen  der  Bahn,  zwischen  0,76  und  1,7  km  (Geschwindigkeiten  Ton  9  resp.  20  km 
pro  Stunde  Torausgesefeit). 

Berücksichtigt  man,  daft  die  auf  der  Thalfahrt  begrüTenen  ZQge  auch  in  Gebirgsstrecken  mit  6^ 
schwindigkeiten  Yon  durchschnittlich  20  km  pro  Stunde  fahren,  dafs  also  fl&r  diese  das  letzte  Mab  lutriA, 
so  ist  ersichtlich,  daA  eine  geringere  Entfernung  der  Blockstationen  von  einander  als  1,7  km  sich  nicht 
empfiehlt  UM  der  zu  erwartende  Verkehr  der  Bahn  eine  Beförderung  von  ZQgen  in  grQtaren  Zeit- 
intervallen zu,  so  darf  sich  auch  die  Entfernung  der  Blockstationen  Tergrölhem. 

Bei  Betriebsverhftltnissen,  wie  sie  für  unsere  Tracen  1  und  2  angenommen  sind,  wird  die  gröMe 
noch  zulässige  Entfernung  der  Blockstationen  gleich  7,26  resp.  6,44  km;  also  ebenso  groft,  wie  die 
Stationsentfemungen. 

Der  §  196  der  technischen  Vereinbardngen  des  Vereins  deutscher  EisenbahuTerwaltungen  sehreibt 
Qber  die  Bedingungen  der  Abfahrt  der  ZQge  vor: 

Die  Abfahrt  eines  Jeden  Zuges  ist  durch  den  elektrischen  Telegraphen  der  vorliegen« 
den  Station  zu  melden. 

PersonenzOge  sollen  nicht  vor  der  im  Fahrplan  angegebonen  Zeit  von  einer  Station 
abfahren.  Die  Abfahrt  soll  nicht  erfolgen,  bevor  alle  SeitenthUren  der  Wagen  geschlosien 
sind  und  das  ftlr  die  Abfahrt  bestimmte  Signal  gegeben  ist. 

Es  ist  dringend  su  empfehlen,  Vorkehrungen  zu  tr^en,  daDi  die  Aufeinanderfolge 
der  ZOge  nur  nach  Baumdistansen  geschehen  kann. 

Wird  nach  Zeitdistanz  gefahren,  so  ist  die  Abfahrt  einander  folgender  Zfige  so  n 
bemessen,  da£i  bei  regelmä£nger  Fahrt  der  nachfolgende  Zug  mindestens  6  Kinuten  spftter 
als  der  vorausgegangene  auf  der  nächsten  Station  eintrüfb. 

Wenn  zwei  aufeinanderfolgende  ZOge  einen  Wärterposten  in  einem  kttrzeren  Zeit^ 
räum  als  6  Minuten  passieren,  so  soll  der  Bahnwärter  dem  folgenden  Zuge  so  lange  dai 
Haltesignal  geben,  bis  die  Zeitdistanz  von  5  Minuten  erreicht  ist. 

Nicht  fahrplanmäHiige  Zllge  sind  womöglich  durch  einen,  die  betreffende  Strecke 
vorher  passierenden  Zug  zu  signalisieren. 

Leer  gehende  Lokomotiven  sind  den  Zttgen  gleich  zu  behandeln. 

§  19.  Aasweichegleise.   Länge  der  Horizontalen  zwischen  OegengefUIen. 

Kommen  anf  Stationen  Überholnngen  oder  KrenzuDgen  von  Zügen  vor,  so  sind 
Answeicbegleise  erforderlich,  die  mit  den  Rangiergleisen  amsomehr  zu  entwickeln  siod, 
je  länger  die  Zttge  werden. 

Die  Aasweichegleise  bekommen  passend  eine  Länge,  welche  zur  Aufstellnng  der 
längsten  noch  zulässigen  Zflge  ausreichen. 

Nach  der  Vereusbestimmnng  ist  die  Einstelluiig  von  200  Acheen,  nach  dem  PoUzeireglemeDt  die 
yon  160  Achten  in  einen  Zng  zulftssig. 

Die  dem  Führer  zu  gewährenden  Kohlenprämien  werden  meist  nach  der  Konstruktion  der  Ifaschin«' 
nach  der  Gattung  des  Zuges  und  nach  der  Zahl  der  beförderten  Achsen  berechnet  Far  jede  Gattung 
von  LokomotiTen  ist  die  Zahl  der  Achsen  bestimmt,  welche  der  Führer  ohne  Anwendung  von  Yorspaon- 
maschinen  allein  befördern  soll  und  werden  die  Achsen  der  Personen-  und  bedeckten  Qüterwagen,  sowie 
die  der  beladenen  offenen  Güterwagen  yoll,  dagegen  die  der  nnbeladenen  Güterwagen  nur  sor  Hftlite  in 
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Rechnung  gebracht  Die  der  Eohlenpr&mien-Berechnung  zu  gründe  eu  legende  Achsenzahl  wird  mit  dem 
Ausdrucke  ,,Reduzierte  Achsenzahl^  bezeichnet 

Viele  StataonsYorsteher  gehen  Yon  der  Ansicht  aus,  daflB  mit  oben  genannter  znl&ssiger  Zugst&rke 
diese  reduzierte  Achsenzahl  gemeint,  dafs  es  also  zulässig  sei,  einen  aus  lauter  offenen  Güterwagen  be- 
stehenden Zug  2.200  gleich  400  resp.  2.150  gleich  300  Achsen  stark  zu  machen. 

Wir  haben  nicht  unterlassen  wollen,  auf  diese  ziemlich  verbreitete,  nach  unserer  Ansicht  irrige 
Auffassung  aufmerksam  zu  machen. 

Der  §  2  der  Gmndzflge  fQr  die  Gestaltung  der  Haupteisenbahnen  schreibt  yor,  daflB  zwischen 
Gegengeftllen  oder  Gegensteignngen  von  1 :  200  und  darOber  eine  horizontal  Strecke,  womöglich  von  der 
Länge  eines  GQterzages  eingelegt  werden  soll. 

Wenngleich  es  zu  empfehlen  ist,  diese  Horizontale  gleich  der  gröfisten  zulässigen  Länge  der  Züge 
zu  machen,  sie  also  nach  einer  Zugstärke  von  150  Achsen  ^u  bemessen,  so  sind  doch  die  entgegenstehen- 
den Bedenken,  besonders  im  schwierigen  Terrain,  wo  die  Gewinnung  dieser  grofsen  Länge  nur  mit  erheb- 
lichen Kosten  zu  erreichen  ist,  nicht  so  grofs,  dafs  man  sie  nicht  auf  die  Länge  der  stärksten  beladenen 
Züge  ermäfsigen  dürfte. 

Bei  dem  Überschreiten  von  Wasseracheiden  soll  diese  Horizontale  verhindern,  dafis  die  bereits  im 
Gefälle  befindlichen  vorderen  Fahrzeuge,  aufser  mit  der  Zugkraft  der  Lokomotive,  auch  noch  mit  ihrer 
Schwerkraft  das  hintere  Ende  des  Zuges  die  Steigung  hinaufziehen  und  die  Zugapparate  übermäfsig  be- 
anspruchen. Bei  einem  Gegengefälle  erleichtert  die  Horizontale  das  Anziehen  der  von  dem  Gefälle  her 
nachdrückenden  hinteren  Wagen,  ohne  die  Ketten  zu  sprengen. 

Thut  der  Schlnfsbremser  in  Gegengefällen  seine  Schuldigkeit,  bremst  er  also  so  stark,  dafii  der 
Führer  den  Zug  in  den  Ketten  behält,  daib  diese  demnach  nicht  schlaff  werden,  so  kommt  ein  Zerspringen 
derselben  überhaupt  nicht  vor.  Ist  der  Führer  vorsichtig  und  ermäfsigt  nach  dem  Überschreiten  der 
Wasserscheide  die  Zugkraft  der  Lokomotive,  während  er  diese  schon  verstärkt,  ehe  er  am  Fafi^e  eines 
Gegengefälles  ankommt,  so  erregt  eine  Horizontale,  welche  kürzer  als  die  Länge  des  Zuges  ist,  keine 
Bedenken,  besonders  wenn  dieser  aus  unbeladenen  Wagen  besteht 

Die  Zugstärke  von  144  Achsen  bedingte  in  unserem  Beispiele  die  Einlegnng  von  24,  die  von 
108  Achsen  die  Einlegung  von  32  Doppelzügen. 

Die  gröfsere  Anzahl  der  Züge  verlangt  ein  stärkeres  Bahnhofspersonal  und  eine  sorgfältigere  Be- 
wachung der  Strecke;  ünregelmäfsigkeiten  in  der  Befßrderung  der  rascher  aufeinanderfolgenden  Züge 
erzeugen  leichter  Betriebsstörungen  und  erschweren  die  Streckenreparatnren,  die  öfter  unterbrochen  wer- 
den müssen. 

Weit  von  einander  entfernt  liegende  Stationen  zwingen  oft  zur  Yergröfserung  der  Geschwindigkeit 
über  das  günstigste  Mafs  und  verteuern  den  Betrieb. 

Gegen  starke  Güterzüge  dürften  folgende  Gründe  sprechen. 

Einen  schweren  Zug  hat  der  Führer  weniger  in  der  Gewalt,  als  leichtere,  bei  Gefahr  kann  er  ihn 
nicht  so  rasch  zum  Stehen  bringen  und  hängt  er  mehr  von  dem  Bremserpersonal  ab. 

Zerstörungen  bei  Unglücksfällen  wachsen  im  allgemeinen  mit  der  Länge  und  Schwere  des  Zuges, 
der  aufserdem  im  Gefälle  stark  nachdrückt.  Es  leidet  femer  die  Übersichtlichkeit  durch  den  Zugführer 
und  Lokomotivführer  von  Zügen  mit  grofser  Länge. 

Sollen  Wagen  ausgesetzt  oder  einrangiert  werden,  so  wächst  gleichfalls  die  Schwierigkeit  und  der 
dazu  nötige  Aufenthalt  mit  der  Zuglänge. 
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III.  Kapitel. 

Ausführung  der  Erd-  und   Felsarbeiten. 

Bearbeitet  von 
OnstaT   Meyer, 

B*niiu]>«ktor  m.  D.  In  Bmrlla. 

(Hierzu  die  Zeichnungstafeln  XI,  XU,  XIII,  XIY  und  XV.) 


§  i.  Einleltnng.  In  dem  III.  Kapitel  des  ersten  Bandes  des  Handbaehes  fttr 
specielle  Eisenbahntechnik  sind  die  ErdkOrper  hinsichtlich  ihrer  Konstraktion,  ihrer 
Formen  nnd  Dimensionen  und  der  znr  Erhaltung  derselben  anzuwendenden  Mafsregeln 
behandelt 

Den  Gegenstand  des  vorliegenden  Kapitels  bildet  die  Ansfühning  der  Erdarbeiten, 
d.  h.  die  technische  Disposition  zur  Einleitung  nnd  Durchführung  des  Baues  mit  beson- 
derer Bttcksicht  auf  geringen  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten. 

Die  infolge  der  regen  Bauthätigkeit  der  letzten  Jahre  und  der  Erhöhung  des 
Arbeitslohnes  an  die  Technik  •  gestellten  Anforderungen  haben  zu  einer  ausgedehnten 
Anwendung  von  Maschinen  auf  fast  allen  Gebieten  des  Bauwesens  geführt;  auf  wenigen 
indessen  ist  der  Einfiufs  dieser  Neuerung  so  durchgreifend  gewesen  wie  beim  Erdbau, 
weil  hier  der  Erfolg  der  Arbeiten  mehr  durch  geschickte  Dispositionen  als  durch  tüchtige 
Einzellei^tungen  bedingt  ist 

Am  meisten  tritt  dieses  beim  Transport  des  Bodens  hervor,  sowohl  wegen  seiner 
Bedeutung  an  sich,  als  auch  wegen  seines  Einflusses  auf  die  ttbrigen  Arbeiten. 

Wir  werden  uns  daher  eingehend  mit  den  verschiedenen  Transportarten  nach 
ihrer  Leistungsfähigkeit  und  ökonomischen  Bedeutung  zu  beschäftigen  haben  und  die 
Grundlagen  zu  bestimmen  suchen,  auf  welchen  die  Entscheidung  ttber  die  in  den  be- 
treffenden Fällen  anzuwendenden  Systeme  zu  erfolgen  hat  Im  innigen  Zusammenhange 
hiermit  stehen  die  Anordnungen  fttr  die  Be-  und  Entladung  der  Transportgeräte.  Die 
in  neuerer  Zeit  angewandten  Methoden  zur  Erreichung  einer  grofsen  Leistung  unter 
Verminderung  der  Kosten  erfordern  daher  eine  nicht  minder  eingehende  Besprechung. 

Die  vorbereitenden  Arbeiten  sind  in  Kürze  zu  erledigen,  weil  dieselben  im  Wesent- 
lichen nur  eine  Fortsetzung  der  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  bereits  behandelten 
speciellen  Vorarbeiten  bilden.  Zu  diesen  gehören  auch  die  Massenberechnungen,  Massen- 
verteilungen, Kostenanschläge  etc.,  hinsichtlich  deren  wir  uns  deshalb  auf  das  Frühere 
beziehen  können. 

Die  administrativen  Dispositionen  werden  ausführlicher  in  dem  folgenden  Kapitel 
behandelt,  hier  nur  so  weit,  als  sie  mit  einzelnen  technischen  Vorbereitungen  in  Ver- 
bindung stehen.    Die  am  Ende  des  vorliegenden  Kapitels  angeführten  Bedingungen  für 
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die  Ausfllhning  von  Erdarbeiten  betreffen  daber  aucb  nur  den  speciellen  Teil  der  Ver- 
trägsbedingnogen,  während  die  allgemeinen,  fllr  die  verschiedenen  Bangegenstände  gleieb- 
mäfsig  geltenden,  in  dem  späteren  Kapitel  ihre  Erledigung  findend 

Die  Abteilangen,  anter  welchen  wir  den  ans  vorliegenden  Stoff  besprechen  werden, 
sind  folgende: 

L  Vorbereitende  Arbeiten. 
II.  Lösen  des  Bodens. 

III.  Transport  des  Bodens. 

IV.  Arbeiten  am  Anf-  und  Abladeorte. 
V.  Nebenarbeiten. 

VI.  Specialbedingangen  illr  die  Ansflihrang. 

I.  Vorbereitende  Arbeiten. 

§  2.  Bodennnterguchungen. 

Wenn  die  Bodenuntersachangen  schon  für  die  Feststellung  des  Projekts  nnd  die 
speciellen  Vorarbeiten  von  grOfster  Bedeatang  sind,  deshalb  aach  folgerecht  in  dem 
ersten  Kapitel  ihre  Erledigang  hätten  finden  können,  so  haben  sie  doch  auch  ihren  be- 
sonderen Wert  für  die  AasfÜhrang  der  Erdarbeiten,  indem  die  durch  sie  gewonnenen 
Besultate  die  Arbeitsdispositionen  und  die  zu  ergreifenden  SicherheitsmafsregelD,  wenn 
auch  nicht  immer  bestimmen,  so  doch  beeinflussen  und  die  Möglichkeit  einer  genauen 
Abschätzung  der  Arbeiten  gewähren. 

Die  Ausdehnung  der  Untersuchungen  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Verhältnissen, 
nach  dem  Wechsel  der  Bodenklassen,  der  Schichtungen,  der  Wasserverteilung.  Oft  li^en 
die  Verhältnisse  so  einfach  und  sind  durch  geognostische  Erforschungen  oder  allgemein 
so  bekannt,  dafs  es  besonderer  Ermittelungen  nicht  bedarf;  oft  aber  machen  sie  umfang* 
reiche  Arbeiten  nötig,  namentlich  in  httgeligem  und  Gebirgsterrain. 

Es  handelt  sich  dabei  nicht  allein  um  die  Bestimmung  des  Bodenmaterials,  dessen 
Festigkeit,  Tragfähigkeit  und  Beständigkeit  gegen  die  Einflüsse  des  Wassers  und  der 
Luft,  sondern  vorzugsweise  auch  um  die  Bestimmung  der  Schichten,  um  den  Wasser- 
gehalt, um  die  Bedingungen  des  Bodengleichgewichtes. 

Wo  schon  früher  natürliche  Bewegungen  stattgefunden  haben,  werden  dieselbe 
leicht  meder  eintreten,  wenn  eine  künstliche  Veränderung  in  der  Bodenverteilung  vor- 
genommen wird.  Wo  solche  Stellen  natürlicher  Butschungen  durch  die  wellenförmige 
Oberfläche  des  Terrains  oder  darch  die  oberhalb  bewegter  Massen  leicht  entstehenden 
Klüfte  und  plötzlich  vorspringende  steile  Böschungen  oder  in  anderer  Weise  sich  kenn- 
zeichnen, bedarf  es  einer  sorgfaltigen  Aufsuchung  und  Bestimmung  der  Rutschfläehen. 
Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die  Ausdehnung  der  früheren  Bodenbewegung  und  ihren 
Einflufs  auf  den  natürlichen  Lauf  des  Wassers,  auf  die  Kohäsion  des  Bodens  festzustellen, 
da  alle  diese  und  ähnliche  Momente  von  Wichtigkeit  sind  fUr  die  zum  Schatze  der 
Arbeiten  erforderlichen  Sicherungsmafsregeln.  Muldenförmige  Bildungen,  sie  mögen  dem 
Auge  direkt  erkennbar  oder  durch  aufgeschwemmtes  und  verwittertes  Material  mehr  oder 
weniger  ausgeglichen  sein,  geben  nach  Art  ihrer  Entstehung,  nach  der  Wasserabsonde- 
rung, nach  dem  Zustande  des  Materials  und  nach  Lagerung  der  Schichten,  die  oft  nur 
durch  gegenseitiges  Stützen  im  Oleichgewicht  erhalten  werden,  ebenfalls  leicht  Veran- 
lassung zu  Rutschnngen,  wenn  sie  von  der  Bahntrace  getroffen  und  angeschnitten  oder 
beschüttet  werden.    Solche  Stellen  sind  daher  sorgfältigst  zu  untersuchen. 
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Bei  Seen,  SttmpfeD,  Morästen,  Torfmooren  und  dergleichen  kommt  es  meist  nur 
auf  die  mit  Sondiereisen  auszufahrenden  Ermittelungen  der  Tiefenlage  des  tragfäbigen 
Baugrundes  und  dessen  Beschaffenheit  an,  um  die  Unterlagen  für  die  Arbeitsdispositionen 
zu  erbalten,  welche  in  solchen  Fällen  zu  treffen  sind  und  wortlber  im  III.  Kapitel  des 
I.  Bandes  des  Handbuches  ftlr  specielle  Eisenbahntechnik  das  Nötige  enthalten  ist  Häufig 
finden  sich  Torflager  von  Sandschichten  ttberdeckt,  als  Ablagerungen  fliefsender  Gewässer. 
Es  genttgt  daher  nicht  die  Untersuchung  nur  bis  auf  die  zuerst  angetroffene  feste  Boden- 
art auszudehnen,  sondern  es  ist  auch  zu  ermitteln,  ob  dieselbe  die  zum  Tragen  der 
Eisenbahnlasten  erforderliche  Mächtigkeit  besitzt.  Bei  wenigstens  einem  Meter  Mächtig- 
keit kann  man  in  der  Regel  die  Schicht  als  tragfahig  annehmen. 

Untersuchungen  der  letztgenannten  Art  sind  in  einfacher  Weise  zu  leiten  und  aus- 
zuführen. Ungleich  schwieriger  ist  die  rationelle  Anordnung  der  Bodenuntersnchungen 
in  hügeligem  und  gebirgigem  Terrain.  Hier  kommt  es  nicht  auf  die  grofse  Anzahl 
einzelner  Schürfungen  in  regelmäfsigen  Intervallen  an,  sondern  auf  die  Erkennung  der- 
jenigen Bodenverhältnisse,  welche  eine  sorgfaltige  Behandlung  bei  Ausführung  der  Arbeiten 
verlangen,  um  Unfällen  vorzubeugen.  Geognostisches  Verständnis  über  die  Bildung  der 
Formationen,  über  die  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  durch  innere  und  äufsere 
Kräfte,  über  die  Wirkungen  des  atmosphärischen  Niederschlages,  der  Quellen  und  Ströme, 
wird  dabei  nicht  weniger  zu  statten  kommen,  als  ein  auf  Erfahrung  gegründetes  Urteil 
und  ein  durch  die  Praxis  geschärfter  Blick. 

Sollen  die  Bodenuntersuchungen  zunächst  die  Kenntnis  derjenigen  Verhältnisse 
verschaffen,  welche  zur  Herstellung  eines  rationellen  Baues  berücksichtigt  werden  müssen, 
so  haben  sie  aufserdem  noch  den  Zweck,  Resultate  zu  liefern,  welche  eine  genaue  Ver- 
anschlagung der  Baukosten  ermöglichen.  Es  ist  dieses  von  besonderer  Wichtigkeit,  wenn 
gröfsere  Arbeiten  in  Entreprise  vergeben  werden  sollen  und  aus  mangelnder  Kenntnis 
der  Bodenarten,  mit  welchen  man  es  zu  thun  haben  wird,  die  empfindlichsten  Nachteile 
für  den  Unternehmer  oder  ftlr  die  Bauverwaltung  entstehen  müssen. 

Was  nun  die  specielle  Ausführung  der  Bodenuntersuchungen  betrifft,  so  besteht 
diese,  aufser  in  einfachen  Ausgrabungen  und  Sondierungen  mit  Visitiereisen  und  ähn- 
lichen Apparaten,  vorzugsweise  in  Bohrungen  und  Abteufungen  von  Versuchsschächten. 

Die  Bohrapparate  müssen  so  eingerichtet  sein,  dafs  sie  das  Material  aus  den  be- 
treffenden Bodenschichten  möglichst  unvermischt  und  in  grofsen  Stücken  zu  Tage  fördern. 
Zu  dem  Zweck  dürfen  die  Bohrer  nicht  zu  klein  sein,  etwa  ein  Decimeter  im  Durch- 
messer. Ihre  Form  ist  für  weiche  Bodenarten  zweckmäfsig  die  des  Löffelbohrers  in 
verschiedenen  Variationen,  oft  auch  mit  Ventilverschlufs,  ftlr  Gesteinsarten  die  des  Meifsel- 
bohrers.  Da  mit  letzterem  das  gelöste  Material  nicht  gehoben  werden  kann,  so  mufs 
man  hierzu  wieder  den  Löffelbohrer  benutzen.  Um  beim  Bohren  in  Gestein  möglichst 
grofse  Stücke  zu  erhalten,  sucht  man  unter  Anwendung  eines  schweren  Gestänges  durch 
starkes  Stofsen,  weniger  durch  Drehen  des  Bohrers,  weil  hierbei  der  Stein  zu  sehr  zer- 
mahlen  wird,  vorzudringen.  Aus  der  Schwierigkeit  der  dabei  aufzuwendenden  Arbeit 
ist  auf  den  Grad  der  Festigkeit  des  Gesteins  zu  schliefsen. 

Bohrlöcher  durch  leicht  bewegliche  Schiebten,  wie  Sand,  Kies,  Schlamm,  füllen 
sich  in  den  unteren  Teilen  leicht  mit  den  aus  den  oberen  Schichten  herabfallenden 
Materialien.  Wo  es  in  solchen  Fällen  auf  genaue  Besultate  ankommt,  mufs  daher  die 
Bohrung  in  Röhren  ausgeführt  werden,  ebenso  bei  Bohrungen  unter  Wasser  oder  halb- 
flüssigen  Substanzen,  zur  Vermeidung  des  Zuschlammens  des  Bohrloches  und  der  Auflösung 
des  Materials. 
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Um  durch  Bohrungen  die  Neigung  der  einzelnen  Schichten  zu  erkennen,  sind 
wenigstens  an  zwei  Stellen  des  Querprofiles  die  Untersuchungen  anzustellen. 

Ergeben  in  den  verschiedenen  Profilen  die  Resultate  eine  Übereinstimmung  in  der 
Mächtigkeit  der  Aufeinanderfolge  und  dem  Einfallen  der  Schichten,  so  wird  man  auf 
eine  regelmäfsige  Bildung  schliefsen  können,  im  anderen  Falle  auf  Verwerfungen  und 
Verschiebungen  und  man  dann  zur  Feststellung  der  Lagerungsverhältnisse  die  Unter- 
suchungen weiter  fortzusetzen  haben,  entsprechend  der  Bedeutung,  welche  dem  betreffen- 
den Falle  nach  den  vorherrschenden  Bodenverhältnissen  beizulegen  ist. 

Die  Lage  der  wasserführenden  Schichten  ist  durch  Bohrungen  nur  annähernd  zu 
ermitteln.  Mit  einiger  Sicherheit  ist  zwar  die  oberste  Schicht,  weil  von  hier  das  Bohrloch 
mit  Wasser  sich  füllen  wird,  zu  erkennen;  kommen  indessen  mehrere  solche  Schichten 
vor,  so  ist  es  schwer,  ttber  deren  Lage  und  Wasserreichtum  Aufschlufs  zu.  erhalten. 
Ebenso  wenig  genügen  Bohrungen  da,  wo  es  auf  eine  genaue  Kenntnis  der  Boden- 
kategorien ankommt,  sowie  auf  ihren  Festigkeitsgrad,  auf  die  Schwierigkeit  der  Bearbei- 
tung und  auf  alle  die  Verhältnisse,  welche  die  Disposition  und  die  Kosten  der  Arbeiten 
bestimmen.  In  allen  wichtigeren  Fällen  ist  daher  anzuraten,  durch  Abteufuog  von 
Schächten  die  Bodenschichten  zu  durchbrechen  und  bioszulegen,  um  deren  Beschaffen- 
heit im  natürlichen  Zustande  direkt  erkennen  und  untersuchen  zu  können. 

Solche  Schächte  werden  mit  etwa  VU  bis  2  qm  Querschnitt  angelegt,  so  grofs, 
dals  die  Arbeiter  bequem  darin  arbeiten  können.  Je  nach  der  Standfahigkeit  des  Bodens 
werden  sie  ausgezimmert  oder  bleiben  ohne  Ausbau.  Im  ersterep  Falle  macht  man  sie 
im  Querschnitt  rechteckig,  meist  etwas  länger  als  breit,  im  letzteren  Falle  häufig  rund. 
Die  Anordnung  solcher  Schächte  richtet  sich,  wie  die  der  Bohrlöcher,  nach  den  örüichen 
Verhältnissen,  sodafs  sich  darüber  Allgemeines  nicht  bestimmen  läfst  Wo  indessen  das 
Abteufen  der  Schächte  wesentlich  den  Zweck  hat,  Aufklärung  ttber  den  Aufwand  an 
Arbeit  und  Kosten,  welchen  die  Bearbeitung  des  Bodens  verursachen  wird,  zu  verschaffen, 
wie  beispielsweise  bei  gröfseren  Einschnitten,  welche  in  Entreprise  ausgefbhrt  werden 
sollen,  da  pflegt  man  dieselben  in  regelmäfsigen  von  dem  Wechsel  der  Bodenarten  ab- 
hängigen Zwischenräumen  herzustellen,  um  Durcbschnittsresnltate  zu  erlangen. 

Die  Darstellung  der  Ergebnisse  der  Bodenuntersuchungen  geschieht  durch  Schrift 
oder  Zeichnung,  oder  durch  beides  gleichzeitig.  Bei  ersterem  Verfahren  benutzt  man 
sogenannte  Bohr-  und  Schürfregister,  d.  h.  schematische  Verzeichnisse,  welche  verschiedene 
Kolumnen  fUr  die  Belegenheit  der  Baustelle,  die  Höhenlage  resp.  Tiefe  der  Schichten, 
die  vorgefundene  Bodenart,  die  Wasserverhältnisse,  die  Art  der  Ermittelung,  das  Ein- 
fallen der  Schichten  in  httgeligem  und  gebirgigem  Terrain  und  fUr  Bemerkungen  über 
die  Formation  des  Gebirges,  über  das  Vorkommen  von  Baumaterialien  und  dergleichen 
enthalten.  Neben  einer  solchen  Registrierung  der  Resultate  empfiehlt  sich  in  den  wich- 
tigeren Fällen  auch  eine  graphische  Darstellung,  welche  je  nach  dem  Grade  der  Regel- 
mäfsigkeit  der  Lagerungsverhältnisse  mehr  oder  weniger  einfach  sich  gestalten  wird. 
Bei  häufig  wechselnden  Schichtungen  erlangt  man  durch  das  Einzeichnen  derselben  in 
die  Quer-  und  Längenprofile  eine  klare  Übersicht  über  die  Gebirgslage,  weshalb  ein 
solches  Verfahren  in  allen  schwierigeren  Verhältnissen  von  grofsem  Nutzen  ist  Bei 
regelmäfsigeren  Terrainbildungen  beschränkt  man  die  Darstellung  wohl  auf  das  Längen- 
profil; in  den  Fällen  einfacher  Art  kann  auch  diese  fortbleiben  und  die  Eintragung  der 
Resultate  in  das  Bohrregister  genügen. 
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§  3.  Einrichtung  der  Baustellen.  Besehaffang  der  Geräte.  Oeometrische 
Arbeiten.   Bücksichtnalinie  auf  das  Setzen  der  Dämme. 

Za  den  weiteren  Vorbereitungen  für  die  Aasführnng  der  Erdarbeiten  gehören  zu- 
nächst diejenigen  administrativen  Einrichtungen,  welche  sich  auf  die  Organisation  der 
Arbeiter,  ihre  Unterbringung  und  Verpflegung,  die  Sicherheitspolizei,  Gesundheitspflege, 
sowie  das  Zahlungs-  und  Rechnungswesen  beziehen. 

Da  in  einem  späteren  Kapitel  hierauf  näher  eingegangen  wird,  so  sollen  hier 
nur  die  damit  w,  Verbindung  stehenden  baulichen  Anlagen  zugleich  mit  den  übrigen 
vorbereitenden  Arbeiten  technischer  Art  besprochen  werden. 

Letztere  betreffen  die  Zugänglichkeit,  Abgrenzung  und  Einrichtung  der  Baustellen, 
die  Beschaffung  der  nötigen  Werkzeuge  und  Geräte  und  die  geometrischen  Arbeiten  im 
Felde. 

1.  Die  Herstellung  von  Zufuhrwegen  zu  den  Baustellen  beschränkt  sich  auf  die- 
jenigen Wege,  welche  zur  Herbeischaffung  der  erforderlichen  Geräte  und  Materialien 
verlangt  werden. 

Die  Abschliefsung  der  Baustelle  gegen  das  anliegende  Terrain  ist  nicht  allgemein 
vorgeschrieben,  sie  hängt  daher  ab  von  den  landespolizeilichen  Bestimmungen,  den  Eigen- 
tums- und  anderen  lokalen  Verhältnissen.  Die  Einrichtung  der  Baustellen  richtet  sich 
nach  dem  Umfange  der  betreffenden  Arbeiten.  Bei  kleineren  Arbeiten,  welche  in  kurzer 
Zeit  und  mit  einfachen  Mitteln  zu  vollenden  sind,  bedarf  es  meist  keiner  besonderen 
Baulichkeiten. 

Bei  umfangreichen  Arbeiten  tritt  zunächst  die  Frage  nach  Herstellung  einer  Bau- 
hütte auf,  mit  einem  oder  mehreren  Bureaux  für  das  Beamtenpersonal,  fUr  die  Aufbe- 
wahrung der  Akten,  Zeichnungen  und  Instrumente  und  auf  gröfseren  Baustellen  auch 
wohl  mit  Küche  und  einer  kleinen  Wohnung.  —  Damit  verbunden  wird  in  der  Regel 
ein  kleines  Magazin  fttr  solche  Geräte  und  Materialien,  welche  unter  sorgfältige  Kontrole 
gestellt  werden  müssen. 

Gröfsere  Magazine  und  offene  Depots  werden  ttir  Transportgeräte,  für  Reserve- 
Btücke  und  Materialien  verschiedener  Art  erforderlich;  für  Sprengmaterialien  abgelegene 
Kammern.  Je  nach  der  Bedeutung  der  Arbeiten  und  der  Art  des  Betriebs  wird  man 
ferner  auf  die  Einrichtung  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Werkstatt  Bedacht 
nehmen  müssen,  deren  nächstes  Erfordernis  auf  eine  Schmiede-  und  Stellmacherwerkstatt 
gerichtet  ist  und  die  bei  weiterer  Ausrüstung  auch  mit  Werkzeugsmaschinen  und  einer 
Dampfmaschine  zum  Betriebe  derselben  versehen  wird.  Solche  ausgedehntere  Werk- 
stattsanlagen werden  meist  da  nötig,  wo  Lokomotivtransport  eingeführt  ist  und  zur  Vor- 
nahme der  Reparaturen  in  nächster  Nähe  der  Baustelle  ständige  Maschinenbauanstalten 
nicht  zur  Verfügung  stehen.  Der  Lokomotivbetrieb  verlangt  ferner  Schuppen  zur  Unter- 
bringung der  Maschinen  und  Wasserstationen  mit  Brunnenanlagen,  welche  in  der  ein- 
fachsten Weise,  meist  aus  einem  Holzgerüste  mit  Bottich  hergestellt  werden. 

Wo  Pferde  zum  Transport  des  Bodens  verwendet  werden,  müssen,  wenn  nicht 
in  der  Nähe  der  Baustelle  schon  vorhandene  Räumlichkeiten  fär  deren  Unterbringung 
zu  benutzen  sind,  Stallungen  mit  Futterkammem  und  mit  Schlafräumen  für  die  Treiber 
erbaut  werden. 

Die  Arbeiter  werden,  wenn  die  Baustellen  in  der  Nähe  von  Ortschaften  liegen, 
welche  ausreichende  Quartiere  geben  können,  am  liebsten  hier  ihr  Unterkommen  suchen. 
Liegen  die  Ortschaften  aber  zu  entfernt,  so  erheischt  das  Interesse  der  Bauverwaltung, 
Anstalten  zur  Unterbringung  der  Arbeiter  zu  treffen.   Vie)Q  der^elbeq  siqd  so  ^enügsam^ 
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dafs  schon  eine  kleine  Erdhütte  sie  in  ihren  Ansprüchen  befriedigt;  manche  verstehen 
es  mit  wenigen  Materialien,  welche  ihnen  leihweise  ttbergeben  werden,  wohnliche  Be- 
hausungen sich  einzurichten  und  so  entstehen  oft  ohne  weiteres  Eingreifen  der  Bauver- 
waltnng  umfangreiche  Kolonien,  flir  die  sich  dann  auch  leicht  Wirtschafter  finden,  welche 
auf  eigene  Kosten  Restaurationsräume  einzurichten  bereit  sind. 

Häufig  indessen  ist  auch  die  Bau  Verwaltung  genötigt,  zur  Erhaltung  eines  tüchtigen 
Arbeiterstammes  den  Bau  von  Arbeiterkasernen  zu  übernehmen.  Derartige  Etablisse- 
ments enthalten  in  dem  unteren  Geschosse  wohl  Restaurationslokale,  im  oberen  Greschosse 
Schlafräume  ftlr  die  Arbeiter. 

Fig.  1—6. 
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Vrüertr  Qnuu 

Eine  solche  fttr  80  Arbeiter  eingerichtete  Kaserne  ist  in  den  Figuren  1 — 5  skiz- 
ziert. Unten  befinden  sich  neben  einem  Speisesaale  a  die  Küche  b  mit  Wirtschaftsraum, 
sowie  Wohnräume  für  den  Wirt  und  dessen  Personal.  Oben  sind,  neben  einem  mittleren 
Korridor  liegend,  20  2^11en  von  etwa  9  qm  Fläche  eingerichtet,  jede  mit  2  Bettstellen 
für  je  1  Mann  und  einer  ftir  2  Mann,  im  ganzen  also  fttr  4  Mann.  Der  Korridor  ist 
durch  eine  aufsen  angebrachte  Treppe  zugänglich.  Das  Gebäude  mit  Wänden  ans  Fach- 
werk  ist  in  wenigen  Wochen  herzustellen. 

Wo  eine  grofse  Konzentrierung  von  Arbeitern  stattfindet,  erfordert  die  Gesund- 
heitspflege noch  die  Anlage  und  Ausstattung  von  Lazaretten  und  Krankenstuben,  deren 
Einrichtung,  wenn  sie  Neubauten  nötig  macht,  zweckmäfsig  ähnlich  der  fttr  militärische 
Zwecke  bewährten  zu  wählen  ist. 

In  einzelnen  Fällen  wird  sich  Gelegenheit  bieten,  fttr  definitive  Bahnzwecke  be- 
stimmte Gebäude,  wie  Bahnwärter-,  Bahnmeisterwohnhäuser  etc.  provisorisch  zu  Bau- 
hütten u.  dergl.  einzurichten;  mitunter  auch  wird  es  sich  empfehlen,  die  zu  Bauzwecken 
erforderlichen  Gebäude  so  herzustellen,  dafs  sie  für  definitive  Zwecke  später  zu  ver- 
wenden sind.  Wo  dieses  indessen  nicht  der  Fall,  wo  die  im  Vorstehenden  besprochenen 
Baulichkeiten  lediglich  einem  vorübergehenden  Zwecke  dienen  sollen,  wird  man  sie,  ihrer 
Bestimmung  entsprechend,  möglichst  leicht  und  mit  geringstem  Kostenaufwand  herrichten; 
bewohnte  Räume  höchstens  in  ausgemauertem  Fach  werk;  Magazine,  Werkstätten,  Schup- 
pen etc.  in  einfachstem  Rahmwerk  mit  Bretterverkleidung. 

2.  Der  Bedarf  an  Geräten  richtet  sich  nach  der  getroffenen  Arbeitsdisposition,  nach 
der  Art  des  Transportes,  nach  dem  Umfang  der  Arbeiten  und  der  zur  Verfügung  stehenden 
Arbeitszeit.   In  den  folgenden  Paragraphen  wird  auf  die  Ermittelung  der  in  bestimmten 
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Fällen  erforderlichen  Transportgeräte,  welche  den  weitaus  wichtigsten  Teil  sämtlicher 
Geräte  bilden,  näher  eingegangen  werden.  Es  gehören  zu  diesen  die  Schubkarren,  Kipp- 
karren, Erdtransportwagen,  Lokomotiven,  Karrfahrten,  Interimsbahnen  und  die  für  Brems- 
berge und  Seilebenen  erforderlichen  Einrichtungen. 

Von  den  Oerätschaften  zum  Lösen  des  Bodens  haben  die  Arbeiter  in  der  Regel 
die  Schaufel  selbst  zu  halten,  die  übrigen  Oeräte,  als  Breit-,  Spitz-  und  Kreuzhacken, 
Keile,  Hammer,  Schlägel,  Brecheisen,  Bohr-  und  Sprenggeräte  pflegen  ihnen  geliefert 
zu  werden. 

Dasselbe  gilt  von  den  Geräten  zu  Regulierungs-,  Planierungs-  und  anderen  Neben- 
arbeiten, sowie  zum  Abstecken  von  Erdarbeiten,  als  Hacken,  Stampfen,  Schlägeln,  Kannen, 
Visiertafeln  und  Stäben,  Setzwagen,  Richtscheite,  Leinen  u.  dergl. 

Von  der  Zweckmäfsigkeit  der  Geräte,  namentlich  für  den  Erdtransport,  hängt 
znm  grofsen  Teil  der  Erfolg  der  Arbeiten  in  Bezug  auf  Zeit  und  Kostenaufwand  ab. 
Es  kann  daher  kaum  genug  empfohlen  werden,  bei  NeubeschafTung  der  Geräte  aus 
Fabriken,  welche  deren  Anfertigung  zu  einer  Specialität  gemacht  haben,  oder  bei  Über- 
nahme schon  benutzter  Geräte  mit  Sorgfalt  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dafs  dieselben 
in  vollkommenster  Weise  dem  Zwecke,  welchem  sie  dienen  sollen,  entsprechen.  Ein- 
fachheit der  Konstruktion,  zweckmäfsige  Dimensionierung  und  vorzügliche  AusAlhrung 
sind  Haupterfordernisse  zur  Erzielnng  grofser  Arbeitsleistungen,  geringer  Reparaturen 
und  langer  Dauer.  Die  durch  Anschaffung  vollkommener  Gerätschaften  entstehenden 
Mehrkosten  dürfen  gegenüber  den  dadurch  erreichten,  erheblichen  Vorteilen  nicht  zu  hoch 
angeschlagen  werden. 

3.  Die  geometrischen  Arbeiten,  welche  der  Inangriffnahme  des  Erdbaues  voran- 
'  gehen  müssen,  bestehen  im  Abstecken  der  Linien,  und  dem  Aufstellen  der  Markierpfahle, 
Höhenpunkte  und  anderer  Zeichen,  welche  die  mit  der  speciellen  Beaufsichtigung  des 
Baues  und  Anstellung  der  Arbeiter  beauftragten  Aufsichtsbeamten,  Schachtmeister  u.  a. 
zu  ihrer  Instruktion  bedürfen.  Bei  den  speciellen  Vorarbeiten  wird  die  Mittellinie  der 
Bahn  mit  den  Anfangs-  und  Endpunkten  der  Kurven  ausgesteckt,  stationiert  und  nivelliert, 
wie  in  dem  I.  Kapitel  dieses  Bandes  näher  beschrieben  ist.  Es  kommt  daher  zunächst 
darauf  an,  etwa  verlorene  Zeichen  zu  ersetzen  und,  falls  eine  längere  Zeit  zwischen  der 
Beendigung  der  Vorarbeiten  und  dem  Beginn  des  Baues  verflossen  ist,  auch  eine  Revision 
der  Bahnlinie  vorzunehmen.  Gleichzeitig  ist  auf  eine  sorgPältige  Erhaltung  und  even- 
tuelle Ergänzung  der  Höhenfixpunkte  aufserhalb  der  Grenzen  der  Bahnanlage  Bedacht 
zu  nehmen. 

Um  sodann  mit  den  Bauausftlhrungen  vorgehen  zu  können,  ist  die  genaue  Be- 
zeichnung der  Breiten  des  zur  Bildung  der  Auf-  und  Abträge  zu  überschüttenden  oder 
abzugrabenden  Terrains  erforderlich.  Wo  schon  bei  Ausftihrung  der  Vorarbeiten  Quer- 
profile aufgenommen  und  in  die  Zeichnungen  die  Projekte  eingetragen  waren,  erhält  man 
die  Bahnbreiten  durch  direktes  Abstecken  der  aus  den  Plänen  oder  den  Grundbreiten- 
tabellen sich  ergebenden  Mafse  von  der  Mittellinie  der  Bahn  aus.  Wo  Querprofile  nicht 
aufgetragen  sind,  ergeben  sich  die  Breitenmafse  im  Terrain  ohne  Seitengefälle  durch 
einfache  Rechnung  aus  der  Höhe  des  Dammes,  resp.  Tiefe  des  Einschnitts,  den  Bösch- 
nngsneigungen  und  den  normalen  Breitendimensionen  des  Bahnkörpers.  In  seitwärts 
geneigtem  Terrain  wird  die  direkte  Bestimmung  der  Breitenmafse  im  Felde  schon  schwie- 
riger. Sie  läfst  sich  aber  ausführen,  indem  man  durch  vorläufige  Schätzung  des  Höhen- 
unterschiedes zwischen  dem  Terrain  am  Auslauf  der  Böschung  und  dem  Bahnplanum 
die  Breite  des  Erdkörpers  berechnet,  dann  mit  dem  Nivellierinstrumente  untersucht,  wie 
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Fig.  6. 


weit  der  wirkliche  Höhennnterschied  von  dem  vorläufig  angenommenen  differiert  and 
darnach  eine  Korrektion  vornimmt.  Ist  die  Differenz  erheblich  gewesen,  so  wird  eine 
weitere  Probe  nötig,  bis  genügende  Übereinstimmung  zwischen  den  bei  der  Berechnong 
angenommenen  und  dem  durch  Nivellement  gefundenen  Höhenunterschiede  besteht 

Sind  auf  die  eine  oder  andere  Weise  an  den  Hauptstationen  und  den  Terrain- 
wechseln einzelne  Punkte  des  Böschungsauslaufs  bestimmt,  so  ist  es  besonders  im  welligen 
Terrain  zweckmäfsig,  wenn  auch  nicht  allgemein  flblich,  diese  Punkte  durch  Linien  zu 
verbinden  und  letztere  durch  Furchen,  Abheben  des  Rasens  oder  in  ähnlicher  Weise  zu 
bezeichnen,  sodafs  das  zu  ttberschttttende  oder  'abzutragende  Terrain  ttberall  sofort  zu 
erkennen  ist.  Aufserhalb  dieser  Flächen  sind  dann  später  die  Absteckungen  der  etwa 
erforderlichen  Seitengräben  und  anderer  Nebenanlagen,  Einfriedigungen,  provisorischer 
Lagerplätze  für  Mutterboden  u.  dergl.  vorzunehmen. 

Zur  Bezeichnung  der  Neigung  der  Böscbungen 
stellt  man  wohl  am  Auslauf  derselben  kleine  Profile 
aus  Latten  auf,  welche  als  Lehren  für  die  Auf- 
schttttungen  und  Abgrabungen  dienen.  Die  Höhe  der 
Abträge  markiert  man  zweckmäfsig  durch  Stangen 
mit  daran  befestigten  horizontalen  Latten,  die  man 
entweder  innerhalb  des  Bahnterrains,  oder  wenn  sie 
hier  leicht  umgestofsen  werden  sollten,  aoTserhalb 
desselben  aufstellt  (siehe  Fig.  6). 
Werden  Dämme  in  vollem  Profil  vor  Kopf  geschbttet,  so  pflegt  man  anfser  den 
Höhenzeichen  in  der  Mittellinie  der  Bahn  wohl  zu  beiden  Seiten  derselben  durch  Stangen 
das  Mafs  der  oberen  Schttttungsbreite  auf  dem  Terrain  zu  bezeichnen,  nach  welchen 
die  auf  dem  Dammkopf  beschäftigten  Vorarbeiter  dann  die  obere  Schttttungskaote  ein- 
visieren, während  die  horizontalen  Latten  an  den  mittleren  Stangen  ihnen  die  Schfit- 
tungshöhe  angeben. 

Mit  Rücksicht  auf  das  Setzen  der  Dämme  sind  dieselben  von  vornherein  nm  das 
Sackmafs  höher  zu  schütten  oder  bei  Innehaltung  der  projektierten  Planumshöhe  um  so 
viel  breiter,  dafs  ein  späteres  Nachhöhen  möglich  wird,  ohne  dadurch  die  profilmäfsige 
Planumsbreite  einzuschränken.  0   Bei  Einschnitten  wird  die  Höhenlage  des  Planums  durch 


RS??^ 


')  Das  MtA  V  der  Verbreiterang  ist  bei  der  Brdnner-Bmhn  nacb  Ausweis  der  Ton  der  Bsainapektion  Inns- 
bruck sassmmengestellten  „Instruktion  für  die  baaleitenden  Beamten^  an  jeder  Seite  der  1^1%  (ich  geboschten 
Erddimme  zu  v  =  >/i5  ^  bei  annäbernd  horizontalem  Terrain  und  der  Anftragshöhe  gleich  h  angenommen,  bei 
geneigtem  Terrain  zn        v*  =  Vi»  h+  ^jzoh,        bei  Steinsätzen  zu    v  =  V»8  ^  t?,  =  '/»  ^  +  V*«  K 

worin  k,  das  Qefälle  des  Terrains  in  der  Horizontalprojektion  der  Böschung  beseichnet  (siehe  Fig.  7  a.  8). 


Fig.  7. 


In  der  älteren^  Instruktion  von  1869   sind   gröfsere  MaOse   angegeben   und   zwar  fQr    lV«fach  geböschte 
^rddlmme  v  =  Ve  h  t),  =  V«  ^  +  >/«»  h, . 

'ßti  der  österreichischen  Nordwestbahn  sind  ähnliche  Hafte  wie  die  erst  erwähnten  angenommen. 
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deren  Vertikalabstand  von  einnivellierten  Pfühlen  ermittelt,  die  mit  dem  Fortsehreiten 
des  Baaes  tiefer  und  tiefer  nnd  zuletzt  in  Planumshöhe  gesetzt  werden.  Wo  in  unebenem 
Terrain  die  Arbeitsstellen  eine  grofse  Breitenansdehnung  annehmen,  wie  bei  Bahnhöfen, 
bei  tiefen  Einschnitten,  hohen  Dämmen  oder  wo  Seitenentnabmen  eingerichtet  werden, 
ist  es  erforderlich,  um  jederzeit  die  Arbeitsleistungen  ermitteln  ^u  können,  vor  Inangriff- 
nahme des  Baues  durch  Querprofile  in  geringen  Abständen  oder  durch  ein  Höhennetz 
die  ursprüngliche  Terrainoberfläche  gegen  Höhenfixpunkte  festzulegen.  Die  Aufmessung 
der  Arbeiten  geschieht  dann  leicht  durch  Bestimmung  der  Höhendifferenzen  zwischen 
dem  natürlichen  und  dem  durch  die  Arbeit  herbeigeftlhrten  Zustand  der  Bodenoberfläche 
an  den  verschiedenen  Punkten  des  Höhennetzes. 

Aufser  den  erwähnten  Vorbereitungen  können  zur  speciellen  Einleitung  des  Baues 
noch  manche  Ermittelungen  zur  Feststellung  der  zweckmäfsigsten  Anlagen  der  Arbeits- 
bahnen und  ähnliche  Arbeiten  notwendig  werden,  die  aber  so  sehr  durch  die  verschie- 
denen Methoden  des  Transports  und  des  Betriebs  an  den  Gewinnungs-  und  Verbrauchs- 
stellen bedingt  werden,  und  mit  diesen  in  so  innigem  Zusammenhange  stehen,  dafs  hier 
nicht  weiter  auf  sie  einzugehen  ist,  vielmehr  auf  die  späteren  Paragraphen  verwiesen 
werden  mufs. 

n.  Lösen  des  Bodens. 

§  4.  Arbeitslohn  und  Arbeitszeit 

Bevor  wir  zur  näheren  Behandlung  der  die  Ausführung  der  eigentlichen  Erd- 
arbeiten betreffenden  Gegenstände  übergehen,  erscheint  es  angezeigt,  einige  kurze  Be- 
merkungen über  Arbeitslohn  vorauszuschicken  und  auf  diejenigen  Oesichtspnnkte  hinzu- 
weisen, welche  bei  Ermittelung  der  Arbeitsleistungen  und  Kosten  der  Erdarbeiten  Be- 
achtung verdienen. 

Letztere  sind  trotz  der  ausgedehnten  Anwendung  von  Maschinen,  welche  in  den 
letzten  Jahren  bei  Ausführung  gröfserer  Erdarbeiten  Platz  gegriffen  und  welche  eine 
wesentliche  Einschränkung  der  Arbeiterzahl  gegen  früher  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen zur  Folge  gehabt  hat,  noch  zu  einem  grofsen  Teile  von  dem  Preise  der  Hand- 
arbeit abhängig.  Derselbe  regelt  sich  nach  den  Unkosten,  welche  dem  Arbeiter  zur 
Befriedigung  der  Lebensbedürfnisse  erwachsen  und  nach  der  Konkurrenz  auf  den  ver- 
schiedenen Arbeitsgebieten.  —  Bei  Ausführung  gröfserer  Eisenbahnbauten  pflegen  selten 
die  nächstliegenden  Distrikte  die  für  die  Erdarbeiten  erforderliche  Zahl  von  Arbeitern 
stellen  zu  können,  meistens  mufs  ein  grofser  Teil  aus  entfernteren  Gegenden  herange- 
zogen werden. 

Damit  ist  naturgemäfs  eine  Änderung  der  Lohnverhältnisse  verbunden.  Die  Preise 
flir  Wohnung  und  Nahrung  steigen.  Der  fremde  Arbeiter,  der  alles  kaufen  mufs  und 
dem  nicht  immer  die  besten  Bezugsquellen  zur  Verfügung  stehen,  gebraucht  mehr  zu 
seinem  Unterhalt  alä  der  einheimische,  der  Ausfall  an  Arbeitszeit  durch  ungünstiges 


Winkler  empfiehlt  bei  horisonUlem  oder  wenig  geneigtem  Terrain: 

fttr  Steinschattnng  «  =:  V^o  ^  oder  die  Dammerhöhnng        A  ^  =  V^o  k 

für  sandigen  Boden  v  =  ^fib  h  oder  die  Dammerhöhnng         A  ^  =  >/ss  ^ 

f&r  Dammerde  v  ±=  V«  ^  ^^^^  ^^^  Dammerhöhnng         A  ^  =  ^u  h 

für  lehmigen  nnd  thonigen  Boden      v  ==  Va  ^     ^^^     A  ^  =  */is  h 
bei  geneigtem  Terrain  ist  fQr  h  tu  setzen         h  +  -^ , 
(Siehe  Wink  1er:  „Vortrtge  aber  Eiaenbahnban«.  Heft  V.  S.  148). 
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Wetter  nnd  an  kurzen  Tagen  trifft  ibn  härter^  weil  er  weniger  Gelegenheit  findet,  mit 
häuslichen  Arbeiten  sich  zu  beschäftigen.  Dadurch  ist  ftlr  den  fremden  Arbeiter  der 
Anspruch  auf  einen  höheren  Lohnsatz  als  der  ortsübliche  gerechtfertigt  Die  Steigerung 
des  Lohnes  betrifft  aber  nicht  ihn  allein,  sie  wird  allgemein,  es  geniefst  sie  auch  der 
ansässige  Arbeiter. 

Daneben  ist  zu  beachten,  dafs  sowohl  der  Einheimische,  welcher  seine  gewöhn- 
liche Arbeit  verläfst,  um  den  Eisenbahnbauten  sich  zuzuwenden,  als  auch  der  aus  ent- 
fernteren Gegenden  herangezogene  Fremde  seine  Arbeitskraft  möglichst  hoch  verwerten 
will  und  nicht  zufrieden  gestellt  ist,  wenn  ihm  nicht  Gelegenheit  geboten  wird,  einen 
Teil  des  verdienten  Geldes  zurückzulegen,  zur  Untersttltzung  seiner  Familie  oder  zur 
Befriedigung  weiterer  Ansprüche,  als  sie  aus  den  einfachsten  Lebensbedttrfnisaen  ent- 
stehen. 

Zu  diesen,  auf  eine  Erhöhung  des  ortsüblichen  Lohnes  gerichteten  Ansprüchen, 
treten  nicht  selten  die  in  ihrem  Einflüsse  ganz  unberechenbaren  Konkurrenzen.  Werden 
zu  gleicher  Zeit  viele  grofse  Bauten  ansgeftlhrt  oder  ist  durch  industrielle,  landvirirt- 
schaftliche  und  andere  Unternehmungen  eine  grofse  Nachfrage  nach  Arbeitern  vorhanden, 
so  überschreiten,  wie  die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  erwiesen  haben,  die  Forderungen 
der  Arbeiter  oft  jedes  durch  die  Lebensbedürfnisse  berechtigte  Mafs. 

Alle  diese  YerbSltnisse  sind  zu  berücksichtigen,  wenn  es  sich  in  speciellen  Fällen 
um  die  Ermittelung  des  den  Berechnungen  zu  gründe  zu  legenden  Lohnsatzes  handelt 

Was  die  Arbeitszeit  betrifft,  so  kann  man  rechnen,  dafs  anfser  60  Sonn-  nnd 
Festtagen  des  Jahres  im  Mittel  etwa  25  Tage  wegen  ungünstigen  Wetters  ausfallen,  so 
dafs  280  wirkliche  Arbeitstage  bleiben,  also  77 '/o. 

Gebraucht  ein  Arbeiter  je  nach  den  verschiedenen  Gegenden  zu  seinem  Unterhalte 
täglich  1  bis  1  Vi  M.,  so  würde  er  allein  zur  Bestreitung  dieser  Kosten  an  jedem  Arbeits- 
tage durchschnittlich  1,3  bis  1,95  M.  einnehmen  müssen. 

An  wirklichen  Arbeitsstunden  pflegt  man  pro  Tag 

von  Mai  bis  September 12  Stunden 

im  April  und  Oktober 10        „ 

im  März  und  November 9        „ 

im  Dezember,  Januar  und  Februar    .    .      8        „ 
anzunehmen,  sodafs  auf  den  Arbeitstag  im  Mittel  10  Ve  Stunden  kommen. 

Bei  den  nachstehenden  Ermittelungen  nehmen  wir  eine  durchschnittliche  tägliche 
Arbeitszeit  von  10  Stunden  an  und  die  Kosten  der  Handarbeit  pro  10  Stunden  eines 
mittleren  Arbeiters  zu  2  M.  oder  pro  Stunde  zu  20  Pfennige,  femer  die  täglichen  Kosten 
für  Pferde  und  zugehörigen  Treiber  pro  Pferd  mit  6  M.'') 


*)  über  die  Hohe  des  in  den  70er  Jahren,  als  bekanntlich  der  Lohn  sehr  hoch  stand,  inrklich  rof^ 
kommenen  Verdienstes  der  Erdarbeiter  fOhrt  PleTsner  in  seiner  „Anleitung  mm  Veranschlagen  der  EisenbahneB* 
an,  dafli  nach  seinen,  in  fast  allen  Teilen  des  mittleren  und  nördlichen  Deutschlands  gesammelten  Erfahranieot 
man  einen  tUchtigen  und  seßhaften  Arbeiterstamm  bei  Erd-,  Fels-  und  Tunnelarbeiten  sich  nur  halten  kBnnt, 
wenn  die  fleißigsten  Akkordarbeiter  in  Kippkarren  und  Waggonarbeiten  bei  11  bis  12  Stunden  wirklicher  Arbeits- 
aeit  (also  ezkl.  Pausen)  per  Tag  verdienen: 

a.  in  Posen,  Ost-  und  Westpreufsen 22—24  Sgr. 

b.  in  der  Mark  Brandenburg,  Pommern,  Lausitz  und  Schlesien 24—28     „ 

0.  am  Harz,  in  Sachsen,  Thüringen,  Hessen  nnd  Westfalen  (ezkl.  der  Kohlenrenere)     30—35    „ 

d.  in  SOddeutschland  1^1—1'/»  dulden  gleich 25—28    „ 

e.  in  der  Rheinprovinz  und  Südwest-Deutschland        86 — 40    „ 

f.  in  den  Bergwerksbezirken  Hheiuland  und  Westfalen  nnd  in  den  grofsen  Seestädten  40 — 45     ,, 
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§  5,  Klassifizlemiig  der  Bodenarten«    Auflockerung  des  Bodens. 

Zu  dem  uns  yorliegenden  Zwecke  haben  wir  die  Bodenarten  nach  dem  Grade 
der  Schwierigkeit  ihrer  Grewinnang,  d.  h.  Lösung  und  Ladung  zu  unterscheiden. 

Dabei  können  zunächst  die  Erdarten  von  den  Felsarten  getrennt  werden,  zwischen 
welchen  beiden  zweckmäfsig  eine  Übergangsstafe  eingeschaltet  wird.  Teilt  man  ferner 
noch  die  Erdarten  nach  dem  Grade  ihrer  Kohäsion  und  nach  dem  Widerstand,  welchen 
sie  der  Lösung  entgegenstellen,  in  3  Kategorien  und  in  ebenso  viele  die  Felsarten,  so 
ergeben  sich  im  ganzen  7  Bodenklassen. 

Zu  der  1.  Kategorie  rechnen  wir  reinen  trockenen  Sand,  Dammerde  und  ähn- 
liche lockere  MateriaUen,  die  einen  so  geringen  Zusammenhang  ihrer  einzelnen  Teile 
zeigen,  dafs  es  zu  deren  Lösung  keines  besonderen  Arbeitsaufwandes  bedarf.  Dieselben 
werden  mit  den  gewöhnlichen  Schaufeln  und  Spaten  gewonnen  und  verladen.  (Siehe 
Taf.  XIII,  Fig.  3  u.  4). 

Die  2.  Kategorie  nmfafst  vorzugsweise  die  leichteren  Lehmarten,  welche  mit 
dem  Spaten  sich  noch  bequem  stechen  lassen;  ferner  durch  Beimischungen  gebundenen 
Sand,  feinen  Kies  und  Torfmoor.  Zur  Bearbeitung  des  Lehmbodens  bedient  man  sich 
mit  Vorteil  der  schlesischen  Schaufel  (Taf.  XIII,  Fig.  1  u.  2),  deren  keilförmiges  Blatt, 
wenn  es  in  den  Boden  eingetrieben  wird,  denselben  ablöst  und  dessen  leicht  gebogene 
Form  das  vorzeitige  Abgleiten  des  Bodens  verhindert,  das  Werfen  erleichtert 

Beim  Lösen  der  dichteren  und  zäheren  Bodenarten  dieser  Kategorie,  namentlich 
also  des  Lehms,  werden  meist  steile  Abtragswände  von  3  bis  4  m  Höhe  gebildet,  bei 
denen  man  die  oberen  Lagen  häufig  durch  Keile  (0,15  bis  0,25  m  stark,  etwa  1  m  lang) 
abspaltet 

Die  Keile  werden  in  einer  der  Abtragswand  annähernd  parallelen  Linie  in  Ent- 
fernungen von  1  bis  1,5  m  oder  wie  sie  durch  die  Kohäsion  des  Bodens  geboten  sind, 
eingesetzt  und  mit  Schlägeln  eingetrieben,  bis  die  Schicht  sich  löst  und  abstürzt 

Zu  der  3.  Kategorie  gehören  diejenigen  Bodenarten,  welche,  ehe  sie  mit  der 
Schaufel  gefafst  werden  können,  in  der  Regel  noch  einer  besonderen  Auflockerung  be- 
dürfen; daher  vorzugsweise ,  die  Thonarten,  schwere  Letten  und  Lehm,  Mergel,  ferner 
mit  losen  Steinen  durchsetzter  Boden,  grober  Kies.  Einige  dieser  Bodenarten,  besonders 
Mergel,  lassen  sich  noch  mit  Keilen  lösen,  bei  Thon  gelingt  dies  seltener,  weil  bei  dessen 
zähem  Gefüge  die  Keile  keine  Spaltungen  hervorbringen.  Solcher  Thon  mufs  mit  der 
Breithacke  (Fig.  5  und  6,  Taf.  XIII)  gelöst  und  mit  der  Schaufel  verladen  werden. 
Feuchter  Thon  bleibt  an  der  Schaufel  haften  und  ist  deshalb  schwierig  zu  verarbeiten. 
Sprengungen  mit  Pulver  sind  bei  einzelnen  der  bezeichneten  Bodenarten,  besonders  Mergel, 
angewandt  und  haben  dadurch  günstige  Erfolge  gehabt,  dafs  sie  grofse  Massen  voll- 
ständig gelockert  und  damit  deren  weitere  Bearbeitung  wesentlich  erleichtert  haben. 

Die  4.  Kategorie  umfafst  die  den  Übergang  zum  festen  Felsen  bildenden  Boden- 
arten, —  Trttmmergesteine,  dessen  Klüfte  häufig  mit  weicherem  Material,  als  Lehm  oder 
Thon  ausgeftlUt,  häufig  auch  frei  davon  sind,  GeröUe,  verwittertes  Tagesgestein,  weiche 
Sandsteine  in  dünnen  Lagen,  kleinbrüchigen  Schiefer. 

Die  zur  Lösung  dieser  Bodenarten  meist  benutzten  (Geräte  sind  die  Spitzhacke 
(Fig.  7,  Taf.  Xffl),  ftlr  gröfsere  Stücke  die  Kreuzhacke  (Fig.  8  u.  9),  die  Keilhaue  (Fig.  10 

Beim  Bau  der  im  Jahre  1874  vollendeten  Venlo-Hamburger-Bahn  wnrde  anf  einen  durchschnittlichen 
Verdienst  der  Akkordarbeiter  von  2,5  M.  fQr  lOstOndige  Arbeit  gerechnet. 

Beim  Bau  der  österreichischen  Kordvestbahn  haben  die  Erdarbeiter  etwa  1  bis  1,20  Oulden  oder  1,8  bis 
2,2  M.  täglich  verdient.  "^ 
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nnd  1  l)j  and  in  Verbindung  mit  letzteren  das  Breeheisen.  Sprengungen  mit  Pulver  hat 
man  mit  Nutzen  angewandt,  wenn  die  Klttfte  mit  dichten  Erdarten  angefüllt  waren,  so 
dafs  also  die  Minen  in  zusammenhängenden  Massen  angelegt  werden  konnten.*) 

Zu  der  5.  Kategorie  reehnen  wir  Felsarten  in  Bänken  von  nicht  zu  grofser 
Mächtigkeit  und  Festigkeit,  sodafs  sie  noch  mit  Spitzhacke  und  Brecheisen  oder  durch 
ünterkeilung  der  Lager  gelöst  werden  können; 

zu  der  6.  Kategorie:  Felsarten  in  geschlossenen  Bänken,  welche  mit  Pulver  oder 
Dynamit  gesprengt  werden  müssen; 

zu  der  7.  Kategorie  endlich:  die  sehr  festen,  schwer  schiefsbaren  Massengesteine 
der  ältesten  Formationen,  als  Oranit,  Gneis,  Quarz,  Syenit,  Porphyr. 

Die  Schwierigkeit  der  Gewinnung  der  verschiedenen  Felsarten  hängt  nicht  allein 
von  deren  inneren  Beschaffenheit  ab,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Lagerung  der 
Schichten  in  Beziehung  zu  den  Abtragsprofilen,^ob  dieselben  aus  dem  natürlichen  Lager 
gehoben  oder  von  der  Seite  gefafst  werden  können  oder  gar  vor  Kopf  abgearbeitet 
werden  müssen;  femer  davon,  ob  der  Arbeitsraum  eng  oder  weit  ist.  Je  geringer  die 
Breite,  in  welcher  der  Felsen  abgetragen  werden  mufs,  desto  mehr  Arbeit  erfordert  das 


*)  Henz  führt  folgende!  Beispiel  faier&ber  an:  „Zar  Schflttang  eines  Ungen  44  m  hohen  Dammes  in 
der  Gebirgsabteilnog  der  westfälischen  Eisenbahn  mnftte  das  dasn  geeignete  Material  Ton  einer  seitwirta  liegen- 
den, ans  Keapermergel  bestehenden,  hohen  nnd  aiemlich  steilen  Wand  entnommen  werden.  Der  Abtrag  derselben 
wurde  swar  terrassenförmig  in  Angriff  genommen ;  da  aber  die  Arbeiter  in  den  höheren  Lagen  wegen  des  weiteres 
Transportes  den  in  den  unteren  nicht  folgen  konnten,  so  wurde  die  Wand  immer  steiler,  sodafk  ohne  Gefiüir  u 
derselben  nicht  länger  gearbeitet  werden  konnte,  und  sur  Gewinnung  des  in  grofsen  Massen  erforderlicheo  Materials 
nur  die  Lösung  durch  Minen  Übrig  blieb.  Beim  ersten  Versuche  wurde  der  Uauptmineogang  0,94  m  breit,  1 ,35  n 
hoch,  gans  ausgesimmert  rot.  19  m  lang,  rechtwinklig  auf  die  Bichtung  der  Wand  eingetrieben  und  vom  Ead- 
punkte  dieses  Ganges  nach  beiden  Seiten  unter  rechten  Winkeln  swei  Flflgel,  jeder  Ton  rot.  22  m  Länge,  uMck 
demselben  Qnerprofll  angelegt  Am  Ende  jedes  derselben  wurde  der  Minenofen  2,2  m  im  Durchmesier  ausge- 
brochen und  auf  untergelegtem  Stroh,  um  die  Erdfeuchtigkeit  davon  abzuhalten,  200  kg  Pnlrer  in  angebohrteo 
Fässern  eingebracht.  Von  jedem  dieser  Ofen  wurden  dreifache  Zändschnflre  durch  die  Gänge  bis  ins  Freie  gt- 
f&hrt  und  letztere  mit  Steindämmen  versetst  und  mit  Erde  und  Dfinger  wieder  ausgefällt,  siehe  Flg.  12  n.  13, 
Taf.  XIII.  Die  Entzflndung  erfolgte  in  beiden  Ofen  gleichseitig;  ein  geringes  Heben  des  Bodens  und  eine  Boden- 
erschtttterung  in  einer  Ausdehnung  tou  etwa  950  m  Länge  machte  sich  bemerkbar,  dann  entstand  aber  toII- 
ständige  Ruhe.  Der  unmittelbar  gelöste  Boden  enthielt  aber  nur  45  cbm,  und  der  Versuch  wurde  schon  ab 
mifslungen  betrachtet,  als  nach  etwa  14  Tagen  sich  Bisse  in  der  Aulkenfläche  der  Wand  zeigten,  dieselbe  sich 
allmählich  auflockerte  und  durch  Herabrieseln  des  Materials  sich  vor  der  Wand  eine  etwa  einfUfkige  Böscfaug 
gestaltete.  Vom  Fufse  derselben  wurde  nun  das  Material  weggeladen,  welches  sich  aber  fortwährend  durch  neu 
herabkommendes  wieder  ersetste.  In  solcher  Weise  sind,  durch  diese  einzige  Mine  gelöst,  gegen  90  000  eba 
Boden  gefördert  worden.  Der  Kostenaufwand  war  ein  verhältnismäftig  sehr  geringer  und  betrug: 
für  Anlage,  Verzimmerung,  Verdammung  und  Füllung  der  Thir.       Sgr. 

Minengänge  und  Ofen        71         25 

„     400  kg  Pulver  ä  7,5  Sgr 100         — 

„     118  m  ZQndschnur 5         — 

„    die  PulFertonnen 8         15 

zusammeii     .     .  180         10  =  541  M. 

es  kostete  1  cbm  hiernach  wenig  Aber  0,6  Pf.  zu  lösen* 

Soloher  Minen  sind  demnäohst  nooh  mehrere  in  der  weiteren  Ausdehnung  der  Wand  mit  gleich  gutem 
Erfolge  angelegt  worden.  Die  Abweichungen  yom  vorgeschriebenen  Verfiihren  beschränkten  sich  darauf,  daft  die 
Ofen  nicht  in  der  geraden  Verlängerung  der  Flflgelgänge,  sondern  unter  einem  rechten  Winkel  von  denselbea 
abgezweigt,  der  Hauptgang,  gleich  dem  jedes  der  beiden  Flflgel,  26,86  m  lang  und  die  Sohle  derselben  znr 
besseren  Abführung  des  Quell wassers  mit  entsprechender  Steigung  angelegt  wurde.  An  den  österreichischen  Ge- 
birgsbahnen hat  man  seit  einer  Beihe  von  Jahren  und  in  neuerer  Zeit  bei  vielen  Bahnbauten  diese  Minen  mittels 
einer  galvanischen  Batterie  angezUndet. 
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Tjösen  der  zwischen  den  Böschungslinien  des  Profils  eingespannten  Oesteinsmassen;  (siehe 
Organ  f.  d.  F.  d.  E.  W.  1877.  Heft  2,  S.  85). 

Die  durch  das  Lösen  des  Bodens  entstehende  Auflockerung  ist  bei  sandigein 
Boden  sehr  gering,  bei  fettem  Boden,  bei  den  Gesteins-  und  Felsarten  kann  man  an- 
nehmen, dafs  dieselben  in  den  Transportgeföfsen  etwa  20  bis  SO^U  mehr  Raum  ein- 
nehmen, als  im  gewachsenen  Zustande.  Durch  den  Druck,  welchen  bei  Herstellung  der 
Aufträge  die  oberen  Schichten  auf  die  unteren  austtben  und  durch  das  Setzen  der  Dämme 
wird  der  aufgelockerte  Boden  zum  Teil,  aber  nie  ganz  wieder  verdichtet.  Die  bleibende 
Volumenvergröfserung  nach  Vollendung  der  Arbeit  wird  von  Henz  aus  einer  Reihe  von 
Beobachtungen  bei  Ausftlhrung  grofser  Erdarbeiten  angegeben  : 

bei  Sandboden  zu 1 — r/,  Prozent 

„     Lehm  und  leichteren  Erdarten  3  „ 

„    Keuper  und  Mergdarten      .    .      4 — 5  „ 

„     festem  Thon 6--7  „ 

„     Felsen 8—12  „ 

oft  mehr,  manchmal  weniger,  je  nachdem  viel  oder  wenig  Arbeit  zur  Dichtung  verwendet 
und  Zeit  bis  zur  definitiven  Planierung  gelassen  werden  konnte. 

§  6.  Sprengarbeiten. 

Es  ist  bereits  erwähnt,  dafs  bei  losem  Gestein  und  festen  dichten  Erdarten  mit- 
unter Sprengungen  aus  gröfseren  stollenartig  getriebenen  Hinenherden  mit  Nutzen  ange- 
wandt sind.  Auch  in  solchen  Fällen  haben  sie  sich  wirksam  gezeigt,  wo  zwischen  festen 
GesteinsmasBen  gröfsere  Thonlager  sich  fanden,  in  welchen  die  Minen  leicht  herzustellen 
waren.  Allgemein  jedoch  kommen  in  festem  Gestein  derartige  Sprengungen  bei  Eisen- 
bahnbauten selten  vor;  vielmehr  dienen  hier  zur  Aufnahme  der  Sprengladungen  meist 
durch  Hand-  oder  Maschinenarbeit  hergestellte  Bohrlöcher.  Die  dabei  in  Anwendung 
kommenden  Bohrer  haben  meifselartige  Schneiden,  mit  denen  sie  zermalmend  auf  das 
Gestein  wirken.  Bei  Handarbeiten  benutzt  man  entweder  Bohrer,  die  von  einem  Arbeiter 
geflihrt  und  gedreht,  von  einem  oder  zwei  anderen  mit  Hämmern  eingetrieben  werden, 
oder  sogenannte  Stofsbohrer,  die  an  längere  Eisenstangen  angeschweifst,  mit  diesen  nie- 
dergestofsen  werden.  Letztere  von  einem  oder  zwei  Arbeitern  geführte  Bohrer  (einmän- 
nische,  zweimännische)  finden  bei  Herstellung  tiefer,  annähernd  vertikaler  Bohrlöcher 
Verwendung;  für  die  mehr  in  horizontaler  Richtung  oder  nach  oben  zu  treibenden  Bohr- 
löcher werden  die  Schlagbohrer  erforderlich.  Auch  bei  Benutzung  der  Stofsbohrer  pflegen 
die  Bohrlöcher  in  dem  obersten  Teil  bis  zu  einer  für  die  Ftthrung  des  Stofsbohrers  er- 
forderlichen Tiefe  mit  Schlagbohrern  hergestellt  zu  werden.*) 

Eine  grofse  Bedeutung  haben  in  neuerer  Zeit  die  Bohrmaschinen  erlangt,  die  in 
verschiedenen  Systemen  (von  Sachs,  Burleigh,  Dubois,  Frangois,   Darlington, 


*)  über  die  Leistangen  der  Arbeiter  beim  Bohren  geben  folgende  Notisen  (nach  J.  Mac-Hahon)  einige 
Anhaltspunkte. 

In  den  SieinbrOchen  an  Dalkey  in  Irland  haben  in  festem  Granit  3  Arbeiter   (swei  znm  Schlagen,   einer 
snm  Halten  nnd  Drehen  des  Bohrers)  mit  Bohrern  von 

3''       (=  0,076  m)  Dorchmesser       5'  (=  1,62  m  lauf.  Meter)  Bohrloch 
274"  (=  0,057  m)  „  6»  (=  1,83  m     „         „     )        „ 

2''       (=  0,051  m)  „  8'  (=  2,44  m     „         «     )        „ 

IV4"  (=  0,046  m)  ,  12'  (=  3,66  m     „         „     )        , 

darchschnittlich  in  einem  Tage  fertig  gestellt.     Mit  Bohrern  von  1''  (0,025  m)  Dorchmesser  fQr  die  Zerkleinerang 
der  Felsstficke  hat  ein  Mann  darchschnittlich  8'  (=  2,44  m)  gebohrt. 

Handbooh  d.  Ing.-Wiuenaoh.  LI.    2to  Aufl.  ^"^  T 
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Oftterkamp,  Humboldt,  Ferronx,  Frölich,  Brandt  a.  a.)  ansgefUhrt,  zameiBt  zwar 
für  unterirdische  Arbeiten  verwandt  sind,  aber  auch  bei  den  Arbeiten  zn  Tage  ihren 
Platz  haben/) 

Als  Sprengmaterial  wird  anfser  dem  gewöhnlichen  Schwarzpulver  vielfach  eine 
der  explosiven  Nitrilverbindnngen  v^ivandt.  Eine  der  wirksamsten  ist  das  NitroglyceriD, 
welches  dnrch  Verbindung  von  Glycerin  mit  einem  Gemisch  von  konzentrierter  Salpeter- 
säure und  Schwefelsäure  hergestellt,  in  flüssigem  Zustande  (als  sogenanntes  Sprengöl) 
sehr  leicht  explodiert  und  gefährlich  im  Gebrauch  ist,  deshalb  mit  anderen,  festen  Kör- 
pern vermengt  wird. 

Unter  den  so  entstehenden  Nitroglycerinpulvem  ist  das  Dynamit  das  bekannteste. 
Es  kommt  mit  sehr  verschiedenen  Gehaltsgraden  von  Nitroglycerin  im  Handel  vor.  I*^ 
Felssprengungen  bei  Eisenbahnbauten  und  in  Steinbrüchen  wird  unter  den  Präparaten 
von  A.  Nobel  &  Comp,  das  Dynamit  No.  3  empfohlen,  welches  35^/o  Nitroglycerin  ent- 
hält, die  von  Kieseiguhr  und  mit  Salpeter  imprägniertem  Holzmehl  aufgezogen  sind. 
Dasselbe  entzündet  sich  bei  180^  und  erstarrt  bei  -f-  8^ 

Die  Nitroglyeerinpräparate  pflegen  in  Patronenform  geliefert  zu  werden.  Sie  können 
nur  durch  starke  Zündkapseln  (Knallqnecksilber  etc.)  zur  Explosion  gebracht  werden; 
dabei  müssen  die  Knallpräparate,  resp.  deren  Kupferhttlsen,  in  direkter  Bertthrang  mit 
dem  Sprengmittel  stehen. 

Temperaturen  unter  80^  haben  keinen  Einflufs  auf  Dynamit;  wird  die  Erhitzung 
nach  und  nach  gesteigert,  so  brennt  es  bei  193®  mit  lebhafter  Farbe  ohne  Explosion  ab. 

Erstarrte  Nitroglycerinpulver  sind  nur  durch  sehr  starke  Knallpräparate  zur  Ex- 
plosion zu  bringen,  dürfen  aber  nicht  hohen  Temperaturen  ausgesetzt  oder  mit  glühen- 
den Körpern  in  Berührung  gebracht  oder  gewaltsam  zerstUckt  werden. 

Die  nicht  erstarrten  Präparate  sind  gegen  Schläge  und  Stöfse  nahezu  unempfindlich^ 
mit  Feuer  oder  glühenden  Körpern  berührt,  brennen  sie  ruhig  ab,  ohne  zu  explodieren.*) 


Kaeh  HerateUnng  tod  darchaclinittlich  1  laaf.  Foft  (=  0,305  m)  Bohrloch  muftten  die  Bohrer  jedesmal 
wieder  geschärft  werden.     Die  lum  Schlagen  henntsten  Hämmer  hatten  ein  Gewicht  von 


18  Pfund  für  3''  Bohrer 

16       ,       „     2'/.  «.2'/*"  » 


14  Pftind  für  2"  u.  l»/4"   Bohrer 
5-7       »       ,     1" 


» 

Mit  Stofibohreni  Ton  iVs  bis  l^s''  Durchmesser  haben  2  Mann  per  Tag  16  lauf.  Fnlä  (=  4,88  m) 
Bohrloch  hergestellt. 

Nach  Bens  können  von  den  kleinen  25  mm  weiten  Bohrlöchern  swei  Mann  täglich  in  Sandstein  6  m 
bis  6,5  m,  in  festem  Kalkstein  2  bis  3  m,  in  Granit  und  Homstetn  1^75  bis  2,5  m  bohren. 

')  Siehe  C.  A.  Angström.  „Über  Gestein-Bohrmaschinen.*     Leipzig  bei  Felix.  1874. 

*)  Kenerdings  ist  dnrch  den  englischen  Bergingenieur  Brain  ein  Pul?er  eingeführt,  welches  GO^/o  eines 
Satzes  ans  Xalichlorat,  Kalinitrat,  Holzkohle  nnd  Eichensägemehl  enthält,  der  40^/o  Trinitoglycerin  von  1,60 
speciflschem  Gewicht  absorbiert  hat.  Die  Kraft  dieses  Sprengmittals  soll  die  des  Dynamits  um  etwa  25  bis  30*; 0 
Übertreffen. 

Bei  einem  mit  diesem  Pnlver  voigeuoromenen  Versuche  wurden  in  eine  30'  lange,  20'  hohe  nnd  6'  bis  8' 
dicke  Kalksteinwand  eines  Steinbruchs  in  der  Nähe  Ton  Aachen  6  Bohrlöcher  in  Abständen  Ton  circa  5  Fu£i 
und  5  Ful^  tief  mit  einem  Vorgeben  von  5  bis  6  Fufs  geschlagen.  Dieselben  wurden  im  ganzen  mit  32  Patronen 
oder  4  PAind  von  Brain's  Pulver  beladen,  mit  Thonwulgern  besetzt  und  mit  Brain *s  elektrischen  Zündern 
versehen.  Nachdem  die  Schüsse  unter  sich  durch  Leitungsdrähte  und  die  beiden  äufisersten  durch  isolierte  Drähte 
mit  einer  Mowbrey-Elektrisiermaschine  in  Verbindung  gesetzt  waren,  wurden  sie  gleichzeitig  abgefeuert.  Die  Wand 
war  durch  diesen  Schufs  bis  zur  Hälfte  umgeworfen,  aber  noch  bis  auf  die  Sohle  des  Steinbruchs  zertrümmert 
worden,  so  dafs  die  ganze  gesprengte  Masse  auf  etwa  3000  cbf.  (93  cbm)  angeschlagen  werden  konnte.  —  „Der 
Berggeist''.  1875.  S.  339. 
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Die  Explosionsgefährlichkeit  des  Dynamits  wird  vielfach  ttberschätzt.'')  Um  sie  noch  zu 
vermindern  werden  die  Nitroglyeerinpräparate  wohl  mit  Kampfer  versetzt. 

Die  Nitroglyeerinpräparate  unterscheiden  sich  von  dem  gewöhnlichen  Schwarz- 
pulver durch  die  Schnelligkeit  der  Verbrennung.  Pulver  braucht  längere  Zeit  dazu,  als 
eine  gleiche  Quantität  Dynamit;  die  Explosion  ist  daher  eine  weniger  intensive  und 
häufig  werden  unverbrannte  Pulverteile  beim  Explodieren  mit  fortgerissen.  Die  rascher 
brennenden  Sprengmittel  werden  durch  Klüfte  und  Gänge  im  Gestein  weniger  in  ihrer 
Wirkung  beeinflufst,  als  die  langsamer  brennenden;  sie  bedürfen  auch  keiner  so  festen 
Minenverdämmung.  Sie  gestatten  das  freie  Auf-  und  Anlegen  von  Ladungen  und  geben 
auch  da  noch  vollen  Effekt,  während  langsam  wirkende  solchen  Aufgaben  gar  nicht 
nachkommen  können. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  in  neuester  Zeit  die  in  den  NobeTschen  Fabriken  her- 
gestellte Sprenggelatine,  deren  Wirkung  bei  gleichem  Verbrauch  gröfser  ist,  als  beim 
Dynamit. 

Schiefsbaumwolle  ist  um  etwa  Vs  voluminöser  als  eine  gleichwertige  Dynamit- 
masse, gilt  aber  für  durchaus  ungefährlich. 

In  Österreich  hat  man  in  den  letzten  Jahren  ein  Präparat,  genannt  Diorexin,  mit 
Nutzen  angewandt  (u.  a.  bei  dem  in  Note  43  erwähnten  Eisenbahnbau),  welches  aus 
l,75'/o  Pikrinsäure,  7,49'/o  Holzkohle,  10,49^'o  Buchensägespähne,  42,78"/o  Kaliumsal- 
peter, 23,1 6"/o  Natriumsalpeter,  1 3,40 */o  Schwefel  (0,55 °/o  Verlust)  besteht.  Dasselbe  soll 
um  25''/o  leichter  als  Schwarzpulver  sein,  Vs  weniger  kosten  und  bei  gleichem  Volumen 
gleiche  explosive  Kraft  mit  diesem  haben.  Dem  Dynamit  gegenüber  hat  seine  Verwen- 
dung zu  bedeutenden  Verminderungen  der  Gewinnungspreise  bei  Felsarbeiten  geführt. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Zündung  ist  die  mittels  Zündschnüren,  welche  am  zweck- 
mäfsigsten  gleich  in  die  Patronen  mit  eingebunden  werden.  Bei  systematischer  Anord- 
nung mehrerer  Ladungen  wird  die  Wirkung  des  Sprengens  durch  eine  gleichzeitige  Ent- 
zündung sämtlicher  Patronen  wesentlich  erhöht,  deshalb  ist  die  elektrische  Zündung  von 
gröfiätem  Nutzen.  Man  bedarf  dazu  einer  sehr  einfach  zu  konstruierenden  elektrischen 
Zündmaschine  ^)  in  Verbindung  mit  metallischen  Leitungen  nach  und  von  den  Minen 
und  der  Kuppeldrähte  zwischen  den  einzelnen  Patronen.*) 


^  Um  die  Vorartoile  Qber  die  Explosionsgefahr  bei  Verwendang  von  Dynamit  zu  beseitigen,  hat  der 
Oberingenieur  Bonx  in  Frankreich  alle  Angaben  Über  erfolgte  Explosionen  zusammengestellt  und  gefunden,  dafs 
letztere  bei  Dynamit  seltener  vorkommen  als  bei  Pulver.     Annales  des  mines.  1879.  S.  229. 

^  Über  Zündmaschinen  von  Bernhardt,    vergl.  Zeitschr.  des  hannov.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  1880.  S.  15. 

*)  Folgende  Angaben  über  Minenanlagen  und  Ladungsermittelungen  entnehmen  wir  dem  Aufsätze:  „Die 
Sprengmittel  der  Neuzeit  und  ihre  HÜlfsmittel  im  Dienste  des  Eisenbahnbauwesens **  im  Organ  fBr  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens  1875.  Jede  Mine,  mit  Ausscblufs  der  Einbrucheminen,  soll  parallel  mit  der  nächsten  freien 
Fläche  laufen.  Das  Verhältnis  der  Tiefe  der  Mine  (==  Längenmafs  des  Bohrlochs)  zur  Vorgabe,  d.  h.  dem  MaA 
der  kürzesten  Verbindungslinie  vom  Minenboden  bis  zur  nächsten  freien  Fläche,  ist  ein  ganz  bestimmtes,  wenn- 
gleich in  den  verschiedenen  Medien  wechselndes.  In  festem  homogenen  Gestein  schwankt  es  zwischen  l^a  nnd  2, 
also     t:w  =  2:1. 

Im  lässigen  und  brüchigen  Gestein  ist  das  Verhältnis  ^:tr  =  1^/4:1;  in  fester  Erde  t:«7=clVs:l. 
Nie  d«rf  t  kleiner  als  w  sein. 

Die  Entfernung  zweier  Minen,  die  einander  unterstützen  sollen  (Minenabsfand),  ist  bei  der  Einzelzündung 
das  1^4  bis  1^/s fache  der  Vorgabe;  bei  der  elektrischen  Zündung  dagegen  das  2 fache.  Hier  zeigt  sich  vorzüglich 
der  Vorteil  der  elektrischen  Zündung. 

Die  Verdammung  v  (d.  h.  jener  Besatz  aus  Erde,  Bohrmehl  und  Wasser^  der  auf  die  Minenladnng  gesetzt 
wird,  um  den  Explosionsgasen  einen  Widerstand  in  der  Bichtung  der  Bohrlochsachse  zu  leisten)  ist  abhängig  von 
der  Ladangshöhe  (l)  und  soll  nie  kleiner  als  diese  sein  .  ^  >  I . 

22* 
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Da  in  dem  Kapitel  über  Tunnelbau  die  Sprengarbeiten  und  Gesteinsbobnnaschinei) 
eingebend  behandelt  werden,  so  lassen  wir  es  hier  bei  obigen  kurzen  Bemerknogeo 
bewenden. 

§  7.  Arbeitsaufwand  und  Preisermittelnng  für  die  Bodengewinniiiig. 

Für  den  Arbeitsaufwand,  welcher  bei  den  verschiedenen,  oben  besprochenen  Bodeu- 
katcgorieu  durch  das  Lösen,  einschliefslich  eines  Schaufelwurfes  oder  der  Einladung  id 
Schiebkarren,  erfordert  wird,  kann  man  etwa  die  folgenden  Grenzwerte  annehmen. 

ArbeitMtacdn. 

1.  Loser  Sand,  Dammerde  etc.  pro  cbm  Abtragsboden      .    .    .  0,5 — 1,0 

2.  Leichter  Lehm,  feiner  Kies,  Torfmoor  etc 1,0 — l,tj 

3.  Schwerer  Lehm  und  Thon,  Mergel,  fester  grober  Kies  ....  1,6 — 2,4 

4.  TrUmmergestein,  GeröUe,  kleinbrttchiger  Schiefer  etc 2,4—3,2 

5.  Felsen,  welcher  noch  mit  Spitzhacke  und  Brecheisen  zu  lösen  ist  3,2 — i 
G.  Felsen  in  geschlossenen  Bänken,  welcher  gesprengt  werden  mufs  3,5 — 6 
7.  Sehr  fester,  schwer  schiefsbarer  Felsen  der  ältesten  Formationen, 

als  Granit,  Gneis,  Quarz,  Syenit,  Porphyr 6 — 10. 

Die  Gewinnung  des  Bodens  durch  Maschinen  nach  Art  der  Bagger  und  Pflöge 
hat  bei  Eisenbahnbauten  bisher  wenig  Anwendung  gefunden.    Einige  in  nenerer  Zät 


Trotzdem  die  brisanten  Spreiigmittel  eine  weniger  feste  Terdäromnng  verlangen  als  die  laDgsaa  wirk»- 
den,  ist  es  doch  unökonomiscb,  dieselbe  zu  rernachlftssigen.  lai  v  >  l^ltly  so  ist  sie  unnötig  grofSi,  die  Vt 
fache  Ladnngslänge  ist  das  Maximam  der  Verdämmnngslänge. 

Die  Bohrlochstiefe  bestimmt  sich  ans  der  Ladungslange,  welche  die  gewählte  Vorlage  bedingt.  Die  lliaiBsI- 
bohrlochstiefe  ist  das  2  fache  der  Ladnngslänge. 

Die  Maximal  bohrlochstiefe  erhält  man  fQr  ein  gegebenes  Medinm  auf  empirischem  Wege,  indem  man.  je 
nach  dem  Gestein,  mit  t  =  1  Vs  tr  oder  8  tr  beginnt  und  die  Tiefe  yermehrt,  bis  die  Wirkung  der  Ladung  nkb* 
mehr  bis  snm  Minenmnnd  reicht. 

Nach  der  fQr  die  gewählte  Vorlage  bestimmten  Mazimaltiefe  lassen  sich  die  Tiefen  fUr  alle  Yorgaki 
dnrch  einfache  Proportion  berechnen.  Es  sei  z.  B.  die  Maximaltiefe  für  eine  Vorgabe  von  4  m  gleich  6.5  a,  > 
ist  sie  für  die  Vorgabe  1,5  ro  gleich  2,5  ra. 

Die  Bohrlochsweiten  sind  durch  die  Ladungsmengen,  also  eigentlich  durch  die  Vorgaben  bestimmt.  Fol^i* 
Tabelle  kann  übrigens  als  Norm  angenommen  werden: 


Vorgaben  bis  zu  1  m 

verlangen 

2,80  cm 

„          von    1,25   bis    1,75  m 

n 

4,00  cm 

„         '   „     2,00     „     2,50  m 

n 

5,25  cm 

„     2,75     „     3,00  m 

n 

6,60  cm 

„         über  3,25 

n 

8,00  cm 

weite  Bohrlöcher.  Diese  Bohrlochsweiten  werden  hergestellt  mit  Bohrern  von  2,45  —  3,C5  —  4,90 —  6,25 —  7,65  m 
Kronenbreite.  Die  Ladung  einer  Mine  ist  nur  von  dem  Widerstände  des  zu  sprengenden  Mediums  und  der  f^ 
wählten  Vorgabe  abhängig. 

Nach  Lebrun  verhalteu  sich  für  Schwarzpnlver  die  Ladungen  zweier  ähnlichen  Minen  in  gleichen  MeJiaa 
wie  die  Kuben  ihrer  Widerstandslinien :     L  :  Li  =  w^ :  w*i . 

Der  Widerstand  des  Mediums  wird  ermittelt,  indem  man  die  Minimalladung  für  1  m  Vorgabe  durch  Pro^ 
minen  sucht.  Solche  Ladung  K  (in  Kilogramm)  ist  der  Widerstandskoeffizient  des  Mediums  für  das  rersuebU 
Sprengmittel :     L  =  K  .w^ , 

Diese  Formel,  für  Schwarzpulver  aufgestellt,  pafiit  nicht  vollständig  für  Dynamit,  indem  sie  mit  wackic«- 
den  Vorgaben  zu  grofse  Ladungen  ergibt. 

Der  Verfasser  des  genannten  Artikels  ermittelt  daher  den  Widerstand  des  Mediums  für  eine  Vorgabe  tc-s 
1  m  und  für  eine  wesentlich  gröfsere  Vorgabe  und  fuhrt  die  dazwischen  liegenden  Mafse  der  Vorgaben  propor- 
tionale Werte  ein.  Hat  er  beispielsweise  die  Minimalladung  für  1  m  Vorgabe  zu  0,5  kg,  fUr  6  ra  Vorgabe  n 
29  kg  gefunden,  so  würde  nach  der  Formel  Z  =  Jl  .  ir' 

für  to  =  1  der  Widerstandskoeffizieiit  K  =  0,5 


ir==6     ,  „  -^      =0,134, 
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eingeführte  und  nach  vorliegenden  Berichten  mit  gutem  Erfolge  benutzte  Konstruktionen 
(Exkavatoren,  Grabmaschinen)  sind  in  den  unten  angegebenen  Quellen  beschrieben.^^) 
Über  die  bei  der  Ausführung  des  Suezkanals,  der  Donauregulierung  bei  Wien  u.  a.  0. 
benatzten  mechanischen  Hülfsmittel  vergleiche  man:  „Portefeuille  economique  des  ma- 
cbines.    1865." 

Bei  Ermittelung  der  Preise  fUr  das  Lösen  und  Laden  der  verschiedenen  Boden- 
arten kommt  zunächst  die  dafür  aufzuwendende,  im  Vorstehenden  angegebene  Arbeits- 
zeit in  Betracht.  Wird  für  eine  lOstündige  Arbeit  ein  Lohnsatz  von  2  M.  angenommen, 
so  erhält  man  hieraus  und  aus  der  zum  Lösen  und  Laden  erforderlichen  Arbeitszeit  die 
in  den  ersten  Kolumnen  der  nachstehenden  Tabelle  angegebenen  Resultate. 

Was  die  Geräte  betrifft,  .so  haben  die  Arbeiter  Spaten  und  Schaufel  selbst  zu 
halten:  es  kommen  daher  bei  den  leichteren  Bodenarten  Kosten  tUr  Geräte  zum  Lösen 
nicht  in  Anrechnung.  Für  die  schwereren  Bodenarten  werden  den  Arbeitern  Hacken, 
Brecheisen,  Keile,  Schlägel,  Hammer  u.  dergl.  geliefert  und  betragen  die  Kosten  hierfür 
etwa  5 — 10  Pf.  pro  cbm;  flir  das  Bohrgerät  einschliefslich  Unterhaltung  können  bei 
leichteren  Felsen  10 — 15  Pf.,  bei  festem  Felsen  15 — 20  Pf.  pro  cbm  angenommen  wer- 
den. Die  Kosten  flir  Sprengmaterialien,  als  Pulver,  Dynamit,  Zündschnüre,  elektrische 
Apparate  mit  Leitungen,  wechseln  bei  den  verschiedenen  Gesteinsarten  bedeutend.  Auf 
einigen  Bahnen  in  Süddeutschland  sollen  nach  Henz  zur  Lösung  von  Qua^ersandstein 
und  Muschelkalk  in  festen  Bänken  (also  Kategorie  6)  pro  cbm  0,275 — 0,4  kg  Pulver, 
ä  kg  60 — 70  Pf.  verwendet  sein,  sodafs  mit  Hinzurechnung  der  Kosten  filr  Nebenma- 
terialien durchschnittlich  24  Pf.  auf  1  cbm  kommen. 


die  Differenz  also  0,5  —  0,134  gleich  0,366  lein  and  der  Widerstandskoeffizient  würde   pro  Meter  um  0,073  ab- 
nehmen, also  für  2  m     gleich      0,5—0,073     gleich    '0,427 

0,5—0,146 

0,5—0,219 

0.5—0,292 

0,5—0,366 

Hiernach  läfst  sich  dann   nebenstehende,   für   den  Gebrauch  auf  der  Baustelle  sehr  zweckmäfsige  Tabelle 
berechnen. 


3  m 

4  m 

5  m 

6  m 


0,354 
0,281 
0,208 
0,134 


Vorgab« 

liadung 

m 

kfir 

grofse       1      kleine 

1,0 

0,500 

9 

3 

1,5 

1,653 

31 

2 

2 

3,360 

67 

1 

2,5 

5,938 

118 

2 

3 

9,180 

182 

3 

3,5 

12,863 

257 

1 

4 

16,640 

332 

2 

4,5 

20,048 

400 

3 

5 

22,500 

450 

— 

5,5 

23,293 

465 

2 

6 

29,000 

579 

3 

Dabei  ist  die  grofse  Patrone  zu  0,05  kg,  die  kleine 
Patrone  zu  0,017  kg  des  NobeTschen  Dynamits  No.  3 
gerechnet.  Zur  raschen  Ermittelung  der  Ladungsfaöhen 
ist  folgende  Tabelle  bequem  zu  gebrauchen.  Es  geben 
0,500  m  LadungshÖhe  bei  einer  Bohrlochsweite  Ton 
2,80  cm  gleich  0,356  kg  Dynamit 
4,00  cm  „         0,800  kg         „ 

5,25  cm         „         1,585  kg         „ 
6,60  cm         „  2,375  kg         „ 

8,00  cm  .,  3,165  kg         „ 


^^)  „Beiträge  zur  Geschichte  der  Qrabmaschinen  und  der  maschinellen  Grabarbeit''  von  F.  Hotte nroth. 
Zeitschr.  f.  Baukunde.  1882.  S.  503. 

„Dampferdarbeiter**  (steam  navyy)  Ton  Buston  &  Proctor.  Engineering  1877.  Mai.  Zeitschr.  d.  hannoy. 
Arch.-  u.  Ing.-Ver.  1878.  S.  194.     Maschinenkonstrukteur.  1878.  S.  337. 

„PiTOting  excarator^  by  A.  Marne  r.  Foreign  abstracts  of  the  inst,  of  civil  eng.  1 8^^/90.  Part.  1.  p.  81 
aus  Kevae  industrielle,  vol.  X«  p.  355. 
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Bei  Granit,  Gneis,  Syenit  etc.  (Kategorie  7)  sind  nach  demselben  Antor  0,45  kg 
Pulver  (oder  0,84  kg  Sprengöl)  and  1  */,  m  Zttndschnor,  zasamnien  im  Werte  von  35 — 37  Pf. 
zu  rechnen.  Bei  schwerem  Gestein  mttssen  die  abgeschossenen  Massen  noch  zerkleinert 
and  ladefertig  gemacht  werden,  wofttr  noch  10 — 15  Pf.  pro  ebm  in  Ansatz  za  bringen  sind. 

Hiernach  können  fUr  den  zum  Lösen  und  Laden  der  einzelnen  Bodenkategorien 
erforderlichen  Arbeitsaufwand,  für  Geräte  and  Sprengmaterialien,  die  in  folgender  Tabelle 
aafgeflihrten  Preise  als  Mittelwerte  angenommen  werden.  In  der  letzten  Kolumne  der 
Tabelle  sind  die  aus  den  Einzelpreisen,  unter  Hinzurechnung  eines  mäfsigen  Betrages 
für  Unternehmergewinn,  durch  Abrundung  entstehenden  Summen  enthalten. 

Preis-Tabelle 

aber  BodengewinHang  inkl.  Ladung  (bei  einem  Lohnsatie  von  20  Pfennigen  pro  Arbeitsstunde). 


Boden-Kategorie. 


ArbeitMof- 

vand  pro 

ebM  iB 

Stuaden. 


Kosten  pro  Kabikmeter  der 


Arbeits- 
leistani:  ia 
PfeiiBigen. 


Oarito 

in 

Pfennigen. 


1.  Loeer  Sand^  Dammerde  etc 

2.  Leichter  Lehm,  feiner  Kies  etc 

3.  Schwerer  Lehm  und  Thon,  Mergel,  fester 

grober  Kies 

4.  Trammergestein,  Gerolle,  kleinbrflchiger 

Schiefer  eCc • 

5.  Felsen,  welcher  noch  mit  Spitihacke  und  Brech- 

eisen za  lösen  ist 

6.  Felsen,  welcher  gesprengt  werden  mafs      .    • 

7.  Sehr  fester,  schwer  schiefsbarer  Felsen  der 

ältesten  Formationen 


0,5-1 

1-1,6 

1,6-2,4 

2,4—3,2 

3,2-4 
3,5-6 

6-8 


10-20 
20-32 

32-48 

48-64 

64-80 
70-120 

120-160 


10 
10-15 

16-20 


Sprengnin- 
teriallen  in 
Pfennigen. 


koeien  in  *b- 


SannieB  m 
Pf<  nnigeB. 


15—30 
30-50 


15-25 
25-40 

40-60 

eo-80 

80-100 
100—170 

170—250 


Die  Preise  verstehen  sich  einschliefslich  der  Kosten  flir  das  Laden  des  Bodens 
in  niedrige  Transportgeräte,  als  Schiebkarren,  oder  mittels  eines  einfachen  Spatenwurfe. 
Das  dnrch  höhere  Transportgeräte  erschwerte  Aufladen  ist  anter  den  Transportarbeiten 
in  Anschlag  zu  bringen. 

Die  Wasserhaltigkeit  des  Bodens  ist  vorzugsweise  bei  den  leichteren  Arten  von 
Einflufs  auf  die  Gewinnungsarbeiten.  Für  das  durch  den  Wasserzusatz  erschwerte  Lösen 
und  Laden  kann  man  bei  leichtem  Boden  eine  Mehrausgabe  von  etwa  15 — 20  Pf.  pro  cbm 
rechnen. 


'')  Plefsner  führt  tn,  dtfii  in  den  letxton  Jahren  bei  den  ihm  bekannten  Bahnen  folgende  Kos(en  inr 
FelMfbeiten  in  Wirklichkeit  aafgewandt  sind:  Pfennic^.  ' 

für  Thonschiefer  nnd  Keoper,  Losen  und  Ltden  (alles  inkl.  Pnlyer  and  Gezahe)  pro  cbm        60 — 85 

„   weiften  nnd  roten  Sandstein,  leichte  Granwacke,  Trümmerbasalt SO — 120 

„   Kohlensandstein,  feste  Granwacke,  feldspatfreien  Granit,  Grünstein 130 — 170 

„   feste  anf  dem  Kopf  stehende  Granwacke,  Marmor,  Kalkspat  nnd  qaarsreiehen  Granit        160 — 200 
„    sehr  festen  weifsen  Granit,  derben  Porphyr,  Melaphyr,  Klingstein,  Hornblende      .     .       200—250. 
'*)  Nach  See  fehlner   hat  man   beim  Ban   der  Karlstadt-Finmaner  Eisenbahn   folgende  Bodenkategorien 
unterschieden  nnd  die  daneben  bemerkten  Grundpreise  vergütet: 

1.  Erdreich  mit  Stichschanfel  lösbar  pro  cbm 0,25  M. 

2.  Erdreich  mit  der  Breitkrampe  lösbar  pro  cbm 0,33    . 

3.  Erdreich  mit  der  Spitshacke  zn  lösen ^y^^    9 

4.  Kalksteinbildnng,  die  nor  mit  Keil  nnd  Brechstange  zn  gewinnen 0,82    „ 

5.  Felsbildnng,  welche  snm  Teil  mit  Pnlyer  oder  Djnamit  geschossen  werden  mnfkte       «     .     1,34    ^ 

6.  Fels,  welcher  dDrchgeh«iids  geschossen  werden  mulkte       •    .    .    • 1|^^  q 
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ni.  Transport  des  Bodens. 

j)  8.  Yerschiedene  Arten  des  Transportes.  Schiebkarren-Transport.  Ge- 
räte dazn. 

1.  Die  verschiedenen  Methoden  der  Bodenbewegung,  welche  beim  Erdbaa  vor- 
kommen, sind:  das  Werfen,  das  Tragen,  der  Transport  in  Schiffen,  der  Transport  auf 
Drahtseilbahnen,  der  Transport  mittels  Schiebkarren, » der  Transport  mittels  Kippkarren 
und  der  Trausport  mittels  Erdtransportwagen  auf  Eisenbahnen. 

Das  Werfen  des  Bodens  pflegt  den  Anfang  einer  jeden  Erdarbeit  zu  bilden  und 
kommt  aufserdem  bei  Grabenaushebungen  und  anderen  Ausführungen  vor,  bei  denen 
die  Transportentfernung  oder  die  zu  fördernde  Masse  zu  gering  ist,  um  andere  Trans- 
portmittel mit  Nutzen  anwenden  zu  können. 

Das  Tragen  des  Bodens  ist  eine  in  Ägypten,  Indien  und  anderen  südlichen  Län- 
dern gebräuchliche  Methode,  welche  den  Gewohnheiten  der  dort  einheimischen  Arbeiter 
besser  entspricht,  als  die  Benutzung  der  Karre.") 

Der  Transport  in  Schiffen  kommt  nur  in  besonderen  Fällen  zur  Anwendung,  bei- 
spielsweise zur  Anschüttung  des  Planums  in  langgestreckten  Niederungen  in  der  Nähe 
schiffbarer  Gewässer,  wenn  Seitenentnahmen  neben  der  Bahn  wegen  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  oder  des  hohen  Wertes  des  Terrains  unausfUhrbar  oder  unvorteilhaft  werden 
und  auf  die  Herbeifllhrung  der  Erdmassen  aus  gröfseren  Entfernungen  Bedacht  genom- 
men werden  mufs.  Dabei  bildet  der  Schiffstransport  in  der  Regel  nur  ein  Zwischen- 
glied einer  kombinierten  Förderungsart,  indem  der  Boden  nur  selten  an  der  Gewinnungs- 
stelle  direkt  in  die  Schiffe  geladen  und  an  der  Verwendungsstelle  ausgeladen  werden 
kann.  Meist  ist  noch  ein  Transport  in  anderen  Grcfafsen  zwischen  Gewinnungstelle  und 
Schiff  einerseits  und  nach  vollendetem  Transport  zu  Wasser  zwischen  Schiff  und  Ver- 
brauchsstelle andererseits  erforderlich.  Die  verschiedenartigen  hierbei  vorkommenden 
Arbeiten  machen  den  Wassertransport  nur  ausnahmsweise  fttr  den  Eisenbahnbau  ge- 
eignet'*) 


Die  Elassiflsienuig  nach  diesen  Kategorien  soll  zu  bedeutenden  Differenzen  zwischen  der  StMtabauTer- 
waltnng  nnd  der  Unternehmong  geführt  haben.  Vergl.  „Die  Karlstadt-Fiamaner  Bahn  nfid  der  Hafen  Von  Fiome^ 
von  Jul.  Seefehl ner.  Zeitschr.  f.  Baaknnde.  1881.  S.  217. 

^')  Über  die  Eisenbahnbanten  in  Indien  entnehmen  wir  einer  Kotis  in  der  Zeitschr.  d.  Arch.-  n.  Ing.- 
Ver.  za  Uannorer  1867  Folgendes: 

„Der  Tagelohn  in  Indien  ist  niedrig,  3  Pence  (=  25  Pfennige)  pro  Mann,  l^a  Pence  pro  Fran.  An  den 
Gebraach  der  Karre  wollen  sich  die  Eingeborenen  nicht  gewöhne;).  Da  der  Ornnderwerb  billig  ist,  ordnet  man  viele 
Seitenentnahmen  an,  aus  welchen  die-  Eingeborenen  die  Erde  in  Körben,  die  2  Kubikfurs  halten,  (=  pp  0,06  cbm) 
auf  den  Köpfen  herbeitragen;  sie  fallen  solche  mit  einem  Gerät,  ähnlich  einer  sehr  breiten  Hacke  mit  kurzem 
Stiel.  Die  Gewinnung  geschieht  sehr  geschwind,  aber  der  Damm  bleibt  wegen  ungenägenden  Komprimierens  der 
Schüttnng  lose  und  setzt  sich  späterhin  lange  Zeit. 

Man  hatte  eine  Kolonne  Kulies  zum  Gebrauch  der  Karre  am  Morgen  Überredet  nnd  fand  sie  am  Abend 
die  Karre,  mit  Erde  gef&llt,  auf  dem  Kopfe  tragend.  ** 

Bei  den  Eisenbahnbauten  in  Sicilien  sollen  noch  im  Jahre  1866  die  Erdmassen  zum  grofsen  Teil  eben- 
falls in  Tragkörben  transportiert  worden  sein. 

Vergl.  auch  den  Aufsatz  „Beitrag  zur  Geschichte  des  Erdbaues.  Vom  Tragen  des  Bodens"  in  der  deutschen 
Bauzeitung.  1882.  S.  492. 

*^)  Bei  den  Bauausführungen  der  Breslau-Schweidnitzer  Bahn  (1875)  in  der  Nähe  ron  Stettin  war  ein 
etwa  12  km  weiter  Wassertransport  zur  Herbeischaffung  der  Auftragsmassen  für  den  Bahnhof  Stettin  eingerichtet. 
Hierbei  fanden  je  4  Kahne,  welche  zur  Zeit  von  einem  Dampfer  geschleppt  wurden,  in  einem  20  m  breiten,  110  m 
langen  Stichhafen  Platz,  an  dessen  beiden  Ufern  auf  GerUsteu  Schienen^leise  zqr  Ai^fnahnie  tou  je  30  Erdtrau^- 
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Drahtseilbahnen  sind  in  neuerer  2jeit  wohl  an  solchen  Stellen  für  Erdtransporte 
angewandt,  wo  es  darauf  ankam,  von  dem  Terrain,  über  welches  der  Transport  zu 
führen  war,  möglichst  wenig  anzugreifen  und  dessen  Benutzung  zu  anderen  Zwecken 
nicht  zu  beschränken.") 

Von  ungleich  höherer  Bedeutung  als  die  vorerwähnten  sind  die  Erdtransporte  mit 
Schiebkarren,  Kippkarren  und  auf  Schienengleisen  und  sollen  daher  auch  nur  diese 
3  Arten  in  Folgendem  näher  besprochen  werden. 

2.  Der  Schiebkarrentransport  Bei  der  Benutzung  der  Schiebkarre  als  Trans- 
portgerät  vollzieht  sich  die  Arbeit  des  Aufladens  des  Bodens  wegen  der  geringeren  Höhe, 
auf  welche  derselbe  dabei  gehoben  zu  werden  braucht,  leichter  als  bei  der  Kippkarre 
und  dem  Wagen. 

Die  geringe  Breite  und  leichte  Handhabung  der  Schiebkarre  macht  dieselbe  anch 
auf  beschränktem  Räume  anwendbar.  Die  Herstellung  und  Verlegung  der  Bahn  ist  rasch 
und  leicht  zu  bewirken  und  die  Unkosten  fllr  Geräte  stellen  sich  bei  dieser  Transportart 
niedriger  als  bei  den  Kippkarren  und  Wagen.  Dagegen  erfordert  der  Transport  der 
Erdmasse  mittels  Schiebkarren  einen  gröfseren  Aufwand  an  Kraft.  Derselbe  kann  sich 
daher  nur  bei  geringen  Transportweiten  vorteilhaft  stellen.  Bis  zu  welcher  Grenze  dieses 
stattfindet,  hängt  von  dem  Verhältnis  der  mit  der  Entfernung  wachsenden  Kosten  für  die 
Bodenbewegung  zu  den  konstanten  Kosten  für  Be-  und  Entladung,  Geräte  u.  s.  w.  ab. 
In  der  Regel  wird  die  Grenze  zwischen  80  und  120  m  liegen. 

Häufig  wird  man  aber  schon  bei  einer  geringeren  Entfernung  zu  einer  vollkom- 
meneren Transportart  übergehen,  wenn  die  Geräte  und  Bahnen  für  letztere  doch  ange- 
schafil  werden  müssen;  häufig  wird  man  den  Schiebkarrentransport  über  jene  Entfernung 
ausdehnen,  wenn  die  zu  bewegende  Bodeumasse  so  gering  ist,  dafs  die  Einrichtung 
einer  anderen  Transportweise  sich  nicht  lohnt. 

Auch  die  Beschränktheit  des  Raumes,  die  Höhenlage  der  Gewinnungsstelle  zu  der 
Verbrauchsstelle,  die  vorkommenden  Steigungen  und  andere  Umstände  werden  in  vielen 
Fällen  den  Schiebkarrentransport  nötig  machen,  wo  die  Gröfse  der  Entfernung  auf  eine 
andere  Transportart  hinweisen  würde. 

Die  mit  einer  Schiebkarre  fortbewegte  Last  wird  zum  Teil  durch  das  Rad  unter- 
stützt, zum  Teil  mittels  der  Karrbänme  von  dem  Arbeiter  getragen. 

Da  das  Tragen  eine  gröfsere  Arbeitsleistung  verlangt  als  das  Schieben,  so  wird 
zweckmäfsig  der  Schwerpunkt  der  Last  so  nahe  der  Achse  des  Rades  gebracht,  als  es 
die  beim  Be-  und  Entladen  vorkommenden  Manipulationen  gestatten. 

Die  Fortbewegung  der  Last  wird  ferner  durch  Verminderung  der  Reibung  am 
Umfange  des  Rades  erleichtert  und  weil  die  Reibung  mit  der  Gröfse  des  Raddurch- 
messers abnimmt,  so  empfiehlt  sich  aus  diesem  Grunde  das  Rad  möglichst  grofs  zn 
nehmen.   Ein  zu  grofses  Rad  erschwert  aber  die  zweckmäfsige  Konstruktion  des  Kastens 


portwage  Q  lagen.  Die  aus  30  Wagen  k  2^/3  cbm  bestehenden  Züge  wurden  mit  Lokomotiven  herbeigefabren  aad 
der  Inhalt  aus  je  15  Wagen  eines  Zuges  über  ScbüttbUbnen  in  einen  der  Kähne  geladen.  Jeder  Kahn  tm^ 
70  cbm  Boden,  so  da(^  zum  Beladen  der  4  Kähne  im  ganzen  4  Wagenzüge  nötig  wurden.  Von  den  Schiffea 
aus  erfolgte  die  Verteilung  des  Bodens  mittels  kleiner  Lowries.  Bei  diesem  Transport  standen  3  bis  4  Schlepp- 
dampfer und  36  Oderkähne  zur  Verwendung.  Das  Leistungsquanturo  pro  Tag  ist  2500  bis  2700  cbm  gewesen. 
Die  Kosten  des  Wassertransportes  sollen  0,6  bis  0,7  M.  pro  cbm,  die  des  Gesarnttraosportes  ron  der  Gewinnungs- 
bis  zur  Verwendungsstelle  etwa  2,5  M.  pro  cbm  betragen  haben. 

^^)  Über  eine  zum  Erdtransport  bei  dem  Strafsburger  Festungsbau   ausgeführte  Drahtseilbahn  rergl.  den 
Aufsatz  Ton  A.  Bleichert  in  der  deutschen  Bauzeitung,  Jahrg.  1877,  S.  269. 
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und  ftihrt  den  weiteren  Nachteil  herbei,  dafs  die  Karre  sich  weniger  leicht  umkippen 
und  wieder  aufrichten  läfst  als  eine  solche  mit  kleinem  Rade. 

Bei  Schiebkarren,  welche  auf  unebenen  und  nicht  festen  Wegen  benutzt  werden 
sollen,  wird  man,  um  den  Reibungswiderstand  des  Weges  überwinden  zu  können,  gröfsere 
Räder  anwenden  mttssen  als  auf  festen  glatten  Wegen. 

Die  bei  ausgedehnten  Arbeiten  gebräuchlichen  Karrdielen  verursachen  einen  nur 
geringen  Reibungswiderstand  und  machen  deshalb  die  Anwendung  kleinerer  Räder  mög- 
lich. Der  Durchmesser  variiert  bei  den  Schiebkarren,  wie  sie  bei  Eisenbahnausführungen 
vorkommen,  gewöhnlich  zwischen  0,39  und  0,47  m  (=  12  und  18  Zoll). 

Die  Schwerlinie  der  beladenen  Karren  liegt  etwa  auf  '/*  bis  */s  der  Entfernung 
zwischen  Radachse  und  den  Handgriffen  an  den  Karrbäumen.  An  Beispielen  von  Schieb- 
karren, welche  in  der  Praxis  sich  bewährt  haben,  seien  angeführt: 

Die  in  Fig.  1 — 4,  Taf.  XI  dargestellte,  im  nördlichen  Deutschland  häufig  ange- 
wandte, der  englischen  ähnliche  Schiebkarre  mit  nach  oben  sich  stark  erweiterndem 
pyramidalem  Kasten,  und  die  schlesische  Karre  mit  weniger  geneigten  Seitenwänden. 
(Fig.  5 — 7,  Taf.  XL)  Erstere  Form  des  Kastens  erleichtert  das  Aussttirzen  des  ge- 
ladenen Bodens. 

Bei  dem  Fassungsraum  dieser  Karren  gehen  14  bis  15  Ladungen  auf  1  cbm  loser 
Erde.  Um  die  Anzahl  der  Ladungen  fUr  1  cbm '  gewachsenen  Boden  zu  ermitteln,  hat 
man  noch  die  Auflockerung  zu  berücksichtigen  (vergl.  §  5).  Im  Durchschnitt  wird  man 
auf  1  cbm  gewachsenen  Stichboden  15  bis  16  Karrenladungen  rechnen  können,  bei 
Fels  17  bis  18.  Das  Gestell  der  Schiebkarren  wird  am  besten  aus  Eschen-  oder  Eichen- 
holz gearbeitet,  der  Kasten  aus  Pappeln-,  Weiden-,  auch  Kiefernholz,  das  Rad  in  der 
Nabe  aus  Eichen-,  im  Kranze  aus  Eschen-,  in  den  Sprossen  aus  Buchenholz.  An  Stelle 
der  leicht  beschädigten  und  viel  Reparaturen  veranlassenden  hölzernen  Räder  hat  man, 
besonders  in  England,  auch  gnfseiserne  Räder  versucht,  welche  indessen  die  Nachteile 
zeigen,  leicht  zu  springen  und  die  Karrfahrten  stark  anzugreifen.  Schmiedeiserne  Räder 
werden  teuer,  neuerdings  aber  doch  häufig  angewandt. 

Das  Gewicht  des  schmied- 
^'^'  ^*  eisernen  Beschlages  bei  hölzernen 

Karren,  einschliefslich  der  Achse, 
kann  man  zu  8  bis  9  kg  anneh- 
men; die  Kosten  einer  vollstän- 
digen Schiebkarre  zu  rund  10  M. 
Von  ganz  eisernen  Karren, 
welche  wegen  ihrer  grofsen  Halt- 
barkeit in  neuerer  Zeit  mehr  und 
mehr  angewandt  sind,  zeigt  Fig.  9 
ein  nach  amerikanischem  Muster 
ausgeführtes  Beispiel. 
Das  Gestell  der  Karre  ist  aus  einem  schmiedeisernen  Gasrohre  gebogen  und  auf 
dieses  ist  der  Kasten  von  starkem  Eisenblech  genietet.  Das  Gestell  umschliefst  das  Rad 
mit  schmiedeisernem  Radkranz,  in  dessen  gufseiserner  Nabe  die  Achse  und  Speichen 
von  Schmiedeisen  festgegossen  sind.  Die  Achslager  sind  an  dem  Gestell  durch  Schrauben 
befestigt.  Eine  Bockkarre  der  beschriebenen  Art  mit  0,077  cbm  Fassungsraqm  wiegt 
etwa  33  kg  und  kostet  etwa  25  M, 
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Abweichend  hiervon  stellt  man  die  schmiedeiserDen  Schiebkarren  vielfach  nm 
Gestellen  aus  u  -  förmigem  Wal/^isen  and  eingesetzten  hölzernen  Handgriffen  her,  richtet 
den  Kasten  anch  zum  Kippen  nach  vorn  ein,  indem  man  ihn  am  die  Laafachse  dreh- 
bar macht. 

Die  Fahrbahnen  ftlr  Schiebkarren  werden  aas  21  bis  24  em  breiten  Dielen,  deren 
Stärke  zwischen  4  und  6  cm  variiert,  hergestellt^  möglichst  lang,  am  die  Anzahl  der 
Stöfse  zu  vermindern.  Die  starken  Dielen  haben  bei  längerer  Dauer  den  Vorteil,  ach 
weniger  durchzubiegen,  fester  unterstopft  und  nach  Abnutzung  der  einen  Fläche  alDg^ 
dreht  und  von  neuem  benutzt  werden  zu  können.  Um  das  fUr  die  Benutzaug  der  Karr- 
bahnen  nachteilige  einseitige  Aufkippen  und  Nachgeben  der  Dielen  an  den  Slöfsen  a 
verhindern,  empfiehlt  es  sich  hier  kurze  Brettstttcke  unterzulegen.  Zar  Verhindermi^ 
des  Aufreifsens  der  Dielen  umnagelt  man  die  Enden  derselben  wohl  mit  Bandeisen  oder 
zieht  bei  starken  Dielen  einen  Bolzen  quer  durch. 

Das  zu  den  Karrdielen  verwendete  Holz  mafs  nicht  za  weich  sein  and  nicht  n 
leicht  absplittern.  Am  besten  eignet  sich  Eichen-  und  Buchenholz,  weniger  Pappel-  uü 
Nadelholz.  Letzteres  wird  trotzdem  wegen  der  meist  leichten  Beschaffang  und  des  billigen 
Preises  häufig  verwendet. 

Die  Kosten  der  Kafrbahnen  variieren  nach  den  ortsüblichen  Holzpreisen,  etws 
zwischen  0,8  und  1,2  M.  pro  lauf.  Meter,  sodafs  bei  Anschlägen  im  Mittel  1  M.  ge^tr 
werden  kann. 

Karrfahrten  können  auf  kurzen  Längen  mit  VU  steigen  oder  fallen,  ebne  daj 
hierdurch  wesentliche  Belästigungen  flir  den  Transport  entstehen.  Für  derartige  flache 
Steigungen,  deren  Grenzen  übrigens  verschieden,  etwa  zwischen  2 Vi  und  5®;»,  ange- 
nommen werden,  pflegen  Zuschläge  za  den  für  die  horizontale  Bahn  geltenden  Prei^ 
Sätzen  meist  nicht  berechnet  za  werden.  Zur  Überwindung  von  Steigungen  Über  8  bis  !<>' 
werden  besondere  Httlfsmittel  erforderlich.  Mitunter  stellt  man  einen  zweiten  Arbeite 
zum  Ziehen  oder  Schieben  an. 

Bei  der  Förderung  des  Bodens  auf  gröfsere  Höhen  über  sehr  starke  Steiguigei 
benutzt  man  auch  Pferde  zum  Ziehen.  So  iat  namentlich  in  England  bei  den  dortiges 
Dockbauten  und  anderen  Ausführungen  das  in  Fig.  14,  Taf.  XIII,  dargestellte  Verfahren 
angewandt.  Auf  einer  unter  etwa  45^  angelegten  schiefen  Ebene  fUbrt  ein  Arbeiter  die 
Schiebkarre,  welche  mittels  einer  über  zwei  Rollen  gehenden  Kette,  an  die  ein  Pferd 
gespannt  ist,  hoch  gezogen  wird.  Beim  Hinabfahren  der  leeren  Karre  hat  der  Arbeiter 
die  Kette  mitzuschleppen,  wodurch  ihm  das  Gehen  auf  der  stark  geneigten  Babn  o»'^- 
lich  gemacht  wird. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  besteht  darin,  dafs  zwei  Schiebkarren  an  den  Endet 
einer  Zugleine  befestigt  werden,  welche  über  eine  am  oberen  Ende  der  Rampe  aDg^ 
brachte  Seilscheibe  läuft  und  dafs  der  mit  der  leeren  Karre  hinabgehende  Arbeiter  de& 
die  beladene  Karre  führenden  Arbeiter  hinaufzieht 

Vorkehrungen,  wie  die  zuletzt  beschriebenen,  finden  bei  Eisenbahnbauten  im  gaozei 
selten  Anwendung.  Von  Bedeutung  sind  hier  nur  die  Transporte  in  Arbeiterkolomiei 
auf  horizontaler  oder  schwach  geneigter  Bahn.  Da  hierbei  der  regelmäfsige  Betriek 
von  der  gleichmäfsigen  Leistung  der  einzelnen  Arbeiter  abhängig  ist,  so  darf  man  die 
Kolonnen  nicht  zu  stark  machen.  Als  Durchschnitt  rechnet  man  15  bis  20  Mann.  Die 
Länge  der  Fahrt,  welche  jeder  Arbeiter  mit  seiner  Schiebkarre  beim  Transport  in  Ab- 
Spruch  nimmt,  kann  man  zu  etwa  3^!^  m  rechnen.  An  den  Be-  and  EntladesteOea 
schliefsen  die  Arbeiter  dichter  aufeinander. 
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§  9.  Kippkarrentransport.  Geräte  dazu. 

1.  Handkippkarrentransport.  Bei  Besprechang  des  Schiebkarrentransportes 
ist  erwähnt,  anter  welchen  Umständen  and  bis  za  welcher  Entfernang  derselbe  zweck- 
märsig  erscheint.  Wird  die  Entfernang  so  grofs,  dafs  zu  einer  «inderen  Transportweise 
übergegangen  werden  raufs,  so  wird  bei  gröfseren  Massenbewegungen  und  wenn  die 
örtlichen  Verhältnii^se  die  Anwendung  sowohl  des  Kippkarrentransportes  als  auch  des 
Transportes  auf  Interimsgleisen  möglich  machen,  der  Kostenvergleich  mit  seltenen  Aus- 
nahmen zu  gunsten  des  letzteren  ausfallen.  Trotzdem  behält  der  Kippkarrentransport 
eine  Bedeutung  fUr  solche  Fälle,  in  denen  die  zu  bewegende  Masse  nicht  erheblich ' 
genug  ist,  um  die  Anschaffung-  der  kostspieligeren  Geräte  für  den  Interimsgleisbetrieb 
zu  verlohnen  oder  wo  Terrainverhältnisse  den  letzteren  ausschliefsen. 

Der  Handkippkarrentransport  ist  wohl  in  keinem  Lande  in  solcher  Ausdehnung 
angewandt,  wie  in  Deutschland.  Fremde  Ingenieure  haben  bei  Besprechung  der  grofs- 
artigen  Erdarbeiten,  welche  auf  vielen  älteren  deutschen  Bahnen  vorkommen,  ihr  Er- 
staunen über  das  Mifs Verhältnis  nicht  unterdrückt,  welches  zwischen  der  Gröfse  des 
Werkes  und  der  UnvoUkommenheit  der  AusfUhrungsmethode  besteht.  Sie  meinen,  dafs 
diesen  grofsartigen  Werken  das  Verdienst  der  ökonomischen  und  schnellen  Ausführung 
durch  vervollkommnete  mechanische  Einrichtungen  fehle.  Es  ist  wohl  nicht  zu  ver- 
kennen, dafs  bei  der  Entscheidung  über  die  anzuwendende  Förderungsart  oft  eine  gewisse 
Scheu  vor  der  Einführung  eines  komplizierten  Betriebes,  sowie  jler  Mangel  geeigneter 
Arbeitskräfte  die  Veranlassung  zu  dem  RUckgreifen  auf  die  älteren  Methoden  der  Hand- 
arbeit gegeben  haben.  Nicht  selten  mag  auch  die  geringe  Höhe  des  Tagelohnes  im 
Verhältnis  zu  den  Kosten  der  vollkommneren  Transportmittel  das  Beibehalten  des  Hand- 
kippkarrentransportes günstig  haben  erscheinen  lassen.  Die  Vorteile  desselben  sind  in- 
dessen gar  zu,  oft  überschätzt.  In  Frankreich  und  namentlich  in  England  hat  er  nie 
eine  weite  Ausdehnung  gefunden. 

Die  Handkippkarre  wird  in  der  Regel  von  zwei  Arbeitern  bedient,  die,  sobald 
die  Ladung  bewirkt  ist,  die  Karre  nach  der  Schuttstelle  fahren,  umkippen  und  leer 
zurückfahren.  .  Eine  Förderung  in  Kolonnen  findet  dabei  gewöhnlich  nicht  statt.  Dieser 
Umstand,  dafs  die  zu  einer  Karre  gehörenden  Arbeiter  ganz  unabhängig  von  den  übrigen 
arbeiten  Und  in  ihrem  Verdienste  durch  die  Leistungen  der  anderen  nicht  beeinträchtigt 
werden,  macht  diese  Arbeit  von  fleifsigen  tüchtigen  Leuten  sehr  gesucht,  die  dabei  ihre 
volle  Thätigkeit  besser  als  bei  irgend  einem  anderen  Förderungssystem  entwickeln  können. 
Die  Kraftanstrengung  ist  dann  aber  oft  auch  so  grofs,  dafs  die  Leute  ihre  Gesundheit 
einbüfsen.  Handkippkarrentransporte  kommen  bei  Entfernungen  bis  500,  600  m  und 
mehr  vor.  Bei  mehr  als  400  m  Transportweite  wird  die  Anstrengung  für  die  Arbeiter 
aber  schon  so  bedeutend,  dafs  man  bei  gröfseren  Weiten  diese  Transportweise  nicht 
anwenden  sollte. 

Die  Arbeiter  bewegen  die  Karre  durchschnittlich  mit  etwa  1  m  Geschwindigkeit, 
dabei  können  die  Bahnen  bis  VU  steigen.  Bei  stärkeren  Steigungen  sind  3  Arbeiter 
für  den  Transport  erforderlich,  von  denen  zwei  ziehen,  der  dritte  schiebt.  Die  gewöhn- 
liche Kippkarre  besteht  aus  einem  Kasten  mit  Langbäumen,  welcher  durch  eine  Achse 
mit  zwei  Rädern  unterstützt  wird.  Der  Schwerpunkt  der  Ladung  liegt  annähernd  über 
der  Achse. 

Die  Räder  haben  reichlich  1,1  m  Durchmesser  und  meist  1,2  bis  1,4  m  Spurweite. 
Die  Länge  des  Kastens  mufs  so  bemessen  werden,  dafs  derselbe  beim  Aufkippen  nicht 
zu  früh  auf  den  Boden  stöfst    Eine  Neigung  von  wenigsten^  45''  mufs  dem  Kasten 
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gegeben  werden  können.  Die  Hinterwand  wird  zum  Herausnehmen  eingerichtet  Der 
Fassungsranm  der  Karren  variiert  zwischen  ^'^  und  Vs  cbm.  Bei  Überschlägen  rechoet 
man  wohl  auf  ein  Kubikmeter  gewachsenen  Stichboden  3  Ladungen,  bei  Felsbjdet 
3,5  Ladungen. 

In  den  Fig.  8  bis  11,  Taf.  XI  ist  eine  Handkippkarre  häufig  vorkommender  Kon- 
struktion dargestellt  An  Material  pflegt  man  zu  den  Rädern  Eichenholz,  za  dem  Kastes 
Pappeln-  oder  Kiefern-,  im  übrigen  Rotbuchenholz  zu  verwenden.  —  Der  Eisenbcschlag 
wiegt  50  bis  60  kg.  Den  Preis  einer  kompletten  Karre  inkl.  Beschlag  kann  man  eo 
80  bis  100  M.  annehmen.  Die  Fahrbahn  für  die  Handkippkarren  wird  ans  8  bis  13  m 
starken,  2ti  bis  30  cm  breiten  Bohlen,  am  besten  aus  Buchenholz,  hergestellt  Die  Bohki 
werden  bis  zu  ihrer  Oberfläche  in  den  Boden  eingebettet  und  an  den  Stofsen,  zweek- 
mäfsig  auch  noch  dazwischen  in  Entfernungen  von  2  bis  3  m,  durch  Querhölzer  in  ihre- 
Lage  gesichert  —  In  seltenen  Fällen  nagelt  man,  um  das  Ablaufen  der  Karre  von  der 
Bahn  zu  verhüten,  auf  die  Fahrbohlen  Schutzleisten  von  5  cm  Breite  und  Hdhe,  sodaä 
die  Räder  aufserhalb  derselben  laufen.  Für  die  Arbeiter,  welche  die  Karre  zu  ziehen  a»: 
auf  den  Bohlen  zu  gehen  haben,  werden  indessen  diese  Schutzleisten  leicht   hinderürh. 

Die  nach  den  Holzstärken  und  Preisen  variierenden  Kosten  der  Karrfabrten  könnet 
zu  etwa  3  bis  4  M.  pro  lauf.  Meter  Fahrt  veranschlagt  werden. 

Statt  der  hölzernen  Bahnen,  welche  sich  schnell  abnutzen,  verwendet  man  vieli'arh 
Flachschienen  aus  gewalztem  Eisen  von  etwa  130  mm  Breite  und  mit  15  bis  2ü  m 
hohen  Rändern  (10  bis  11  kg  pro  lauf.  Meter  wiegend).") 

An  den  Stöfsen  werden  diese  Schienen  durch  untergelegte  Hölzer  in  ihrer  Up: 
erhalten.  Wo  abgenutzte  Eisenbahnschienen  zur  Verfügung  stehen,  gebraacht  man  icck 
diese  zu  den  Karrbahnen,  indem  man  sie  auf  die  Seite  legt,  sodafs  das  Kad  der  Kare 
durch  die  Vorsprünge  des  Schienenkopfes  und  des  Fufses  Führung  erhält  Bei  der 
geringen  Fläche,  welche  die  Eisenbahnschienen  gegen  das  Einsinken  in  den  Bodet 
bieten,  sind  aufser  den  Unterlagshölzern  an  den  Stöfsen  noch  solche  zwischen  denselbeo 
erforderlich.  Neue  Eisenbahnschienen  vor  deren  Verwendung  zum  definitiven  Oberbau 
fbr  Karrbahnen  zu  benutzen  ist  nicht  rätlich,  weil  die  Schienen  hierbei  zu  sehr  rer- 
bogen  werden. 

Für  die  Rückfahrt  der  leeren  Karren  wird  bei  einigcrmafsen  festem  Boden  in  der 
Regel  keine  Fahrt  gelegt,  da  mit  den  grofsen  Rädern  der  Kippkarren  die  Hindernd« 
des  Weges  leicht  tiberwunden  werden  können. 

2.  Der  Pferdekarrentrausport  hat  namentlich  in  früheren  Jahren  bei  dentscben 
Bauausführungen  dann  Anwendung  gefunden,  wenn  die  Transporte  zu  grofs  worder. 
um  zweckmäfsig  durch  Menschen  bewirkt  zu  werden  und  die  Einrichtung  eines  Betriebe^ 
auf  Interimsgleisen  wegen  der  kostspieligen  Geräte  nicht  vorteilhaft  erschien.  Die  hier- 
bei benutzten  Kippkarren  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  den  Handkippkarres, 
nur  erhalten  sie  eine  Vorrichtung  zum  Anspannen  des  Pferdes  und  zur  Verbindung  de: 
Karren,  die  meist  zu  zwei,  seltener  zu  drei  Stück  aneinander  gekuppelt  und  von  eincoi 
Pferde  fortbewegt  werden.  In  neuerer  Zeit  wird  diese  Transportart  nur  selten  mehr 
angewendet  und  dürfte  gegenüber  den  vervollkommneten  Erdförderungsmethoden  ao: 
Interimsgleisen  auch  nur  in  seltenen  besonderen  Fällen  Vorteile  bieten. 

^')  über  die  bei  der  Bergisch-Märkischen  Bahn  angewandten  gewalzten  Lauf  bohlen  Ton  130  mm  3k>. 
und  22  kg  Gewicht  pro  lauf,  Meter  siehe  3.  Supplemeutband  zum  Organ  f.  J.  Fortschr.  d.  Eisenbahnw.  lSv:\ 
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Eine  speciellere  Beschreibung  des  Pferdekarrentransportes  rait  den  dabei  vor- 
kommenden Einrichtangen,  Geräten  und  Arbeiten  entnehmen  wir  dem  Werke  von  Henz, 
dessen  Verfasser  diese  Förderungsart  bei  seinen  ausgedehnten  Bauausführungen  in  frtthe- 
ren  Jahren  vielfach  angewendet  hat.") 

Der  Laderaum  jeder  Karre  enthält  0,6  cbm,  sodafs  in  derselben  0,5  cbm  Erde  oder  0,4  cbm 
Steine,  im  Abtrag  gemessen,  mitbin  in  2  Karren  1,0  cbm  Erde  oder  0,8  cbm  Steine  transportiert  wer- 
den können. 

Wenn  diese  Karren  auf  Gefällen  von  1 :  100  oder  darüber  yerwencfet  werden  müssen,  erhalten 
dieselben  Bremsvorrichtungen;  diese  Bremsen  werden  von  dem  Pferdetreiber  bedient. 

Die  Fahrbahn  für  die  beladenen  Wagen  besteht  aas  280  mm  breiten,  100  mm  starken  hölzernen 
Langschwellen,  welche  bis  4,76  m  Länge  an  den  Stöfsen  und  in  der  Mitte  durch  2,35  m  lange,  0,S14  m 
breite  und  130  mm  starke  Querschwellen  unterstützt,  in  dieselben  eingeschnitten  und  verkeilt  werden. 
Auf  den  inneren  Kanten  der  Langschwellen  sind  100  mm  hohe  und  breite  Spurlatten  genagelt,  wie  aus 
Fig.  15,  Taf.  XIII  ersichtlich  ist.  Die  Fahrbahn  für  die  leer  zurückgehenden  Karren  besteht  nur  aus 
80  mm  starken  Bohlen  als  Langschwellen,  welche  nur  in  den  Stöfsen  unterstützt,  aber  auch  mit  Spurlatten 
verschen  sind.  Auch  hierbei  ist  die  Anwendung  der  eisernen  Fahrplatten  vorzuziehen,  doch  mögen  die- 
selben dann  besser  156  bis  160  mm  breit  und  26  mm  hoch  sein.  Die  leere  Bückfahrt  bedarf  bei  steinigem 
Boden  oder  Sand  gar  keiner  besonderen  Bahn. 

Die  Ausstflrzbühnen  erhalten  bei  dieser  Förderungsart  dieselbe  Einrichtung,  wie  beim  Handkipp- 
karrentransport. Wo  etwa  Ausweichungen  in  der  Fahrbahn  nötig  sind,  werden  eben  solche  Bohlenplat- 
formen  angelegt,  auf  welche  Spurlalten  zur  Führung  der  Wagenräder  genagelt  sind.  Wenn  der  Boden  in 
den  Einschnitten  nicht  sehr  trocken  und  fest  ist,  wird  auch  vor  den  Ladestellen  ein  Bohlenbelag  gestreckt, 
um  das  Wenden,  Zusammenkuppeln  und  Anfahren  der  Karren  möglichst  zu  erleichtern  und  zu  beschleunigen. 

Die  Anlagekosten  richten  sich  wesentlich  nach  den  örtlichen  Holzpreisen  und  müssen  dieselben 
dementsprechend  ermittelt  werden.  Annäherungsweise  kann  angenommen  werden,  dafs  das  laufende  Meter 
Fahrbahn  für  beladene  Wagen  5,25  bis  6  M.,  für  leere  3,75  M.,  das  Quadratmeter  Bohlenbelag  3  bis 
3,75  M.,  ein  Paar  Pferdekarren  mit  dem  Pferdegeschirr  360  M.  und  ein  für  diese  Arbeiten  geeignetes 
Pferd  rot.  900  M.  kostet. 

Die  Pferde  bewegen  sich  im  Schritt  mit  einer  Geschwindigkeit  von  nahezu  1,25  m  in  der  Sekunde, 
legen  also  einen  Weg  von  75  m  in  der  Minute,  und  4500  m  in  der  Stunde  zurück.  Der  tägliche  Weg, 
welchen  ein  Pferd,  halb  mit  beladenen,  halb  leeren  Karren  täglich  zurückzulegen  vermag,  kann  auf  30 
bis  35  km  angeschlagen  werden  und  da  die  tägliche  Arbeitszeit  eines  Pferdes  zu  10  Vs  Stunden  anzu- 
nehmen ist,  so  bleiben  2^/s  bis  3^/6  Stunden  für  das  Beladen  und  Entladen,  Wenden  etc.  der  Karren 
übrig.  Andererseits  ist  aber  die  hierzu  erforderliche  Zeit  von  der  Länge  der  Transporte  unabhängig  und 
beträgt  für  jede  Fahrt,  sie  mag  lang  oder  kurz  sein,  zwischen  12  und  15  Minuten,  woraus  sich  ergibt, 
dafs  lange  Transporte  eine  weit  vollständigere  Ausnutzung  der  Pferdekräfte  zulassen  als  kurze.  So  ge- 
hört z.  B.  schon  eine  Transportweitc  von  1500  m  dazu,  wenn  ein  Pferd  in  10  V«  Stunden  35  km  zurück- 
legen und  nicht  länger  unthätig  bleiben  soll,  als  der  nötige  Aufenthalt  des  Auf-  und  Abiadens  erfordert 
Gute,  wohlgenährte  Pferde  legen  einen  Teil  des  Bückweges  mit  leeren  Wagen  im  Trabe  zurück  und  be- 
wegen sich  dann  mit  der  doppelten  Geschwindigkeit,  wodurch  ein  Teil  der  durch  die  Nebenarbeiten  ver- 
lorenen Zeit  wieder  eingebracht  werden  kann. 

Das  Beladen,  Los-  und  Zusammenkuppeln  der  Karren  an  den  Gewinnnngsorten  des  Materials 
geschieht  durch  die  mit  der  Lösung  desselben  beschäftigten  Arbeiter;  zum  Entladen  sind  an  der  Absturz- 
stelle 7  Arbeiter  erforderlich,  nämlich  3  für  den  Vorder-  und  4  für  den  Hinterwagen.  Von  letzteren 
ergreift  einer  die  Deichsel  und  löst  dieselbe,  zwei  greifen  in  die  Räder,  drehen  die  Karre  und  bringen 
sie  zur  Kante  des  Absturzplateaus,  und  der  vierte  löst  das  Schutzbrett,  hilft  beim  Entladen  und  setzt 
die  Brettwand  wieder  ein.  Beim  Yorderwagen  wird  ebenso  verfahren,  nur  ist  der  Arbeiter  an  der  Deichsel 
nicht  erforderlich,  da  der  Treiber  durch  das  Pferd  die  Karre  drehen  und  zurücksetzen  lälM.  Der  Betrieb 
mnfs  so  eingerichtet  werden,  dafs  das  Ausstürzen  der  Karren  ununterbrochen  während  der  Arbeitszeit 
fortgesetzt  werden  kann,  und  bei  dieser  Voraussetzung  ist  es  möglich,  in  9Vs  Stunden  750  Doppelkarren 
in  den  Auftrag  zu  schütten,  wobei  aufserdem  1  Stunde  auf  die  Verlängerung  der  Bettung  und  der  Fahr- 
bahn gerechnet  wird."  Die  von  den  7  Mann  am  Kopf  der  Schüttung  zu  verrichtende  Arbeit  ist  indessen 
eine  so  anstrengende,  dafs  sie  den  ganzen  Tag  über  nicht  auszuhalten  ist  und  die  Leute  in  bestimmten ' 
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ZeitioterTallen  abgeltet  werden  müssen,  weshalb  dafttr  14  Mann  in  Rechnung  gestellt  werden  mOsaeo. 
Die  750  abgestürzten  Doppelkarren  halten  circa  750  cbm  Boden,  es  kommt  also  auf  jedes  Kubikmeter 
Y^^  =  rot.  —  Tagelohn,  auf  das  Lösen,  Wenden,  Auskippen  und  Wiederzusammenkuppebi  der  Kam, 
sowie  auf  die  Verlängerung  der  Absturzbettung,  mithin  etwa  6  Pf.  (=  0,05  M.) 

Selten  kommt  bei  diesen  Arbeiten  der  Fall  vor  und  es  mufs  bei  den  Dispositionen  möglichst  rer- 
raieden  werden,  dafs  Schüttungsmaterial  auf  stark  ansteigenden  Bahnen  gehoben  werden  mufs;  wenn  es 
aber  nicht  Termiedeu  werden  kann,  so  mufs  sowohl  an  der  Belastung  der  Karren,  als  an  der  Geschwindig- 
keit der  Förderung  yerh&ltnismäfsig  nachgelassen  werden.  H&ufiger  wird  dagegen  der  Boden  mit  dem 
Gefälle  transportiert  werden  müssen,  auf  welchem  die  Kraft  nicht  sowohl  zum  Fortschaffen  der  Last  als 
auf  das  Zurückhalten  und  die  Tragung  eines  Teils  derselben,  sowie  auf  die  Zurückführung  der  leeren 
Wagen  auf  Austeigungen  verwendet  werden  mufs. 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  beim  Gebrauche  dieser  Karren  gemacht  worden  sind,  können  Ge- 
fälle von  1 :  50  beim  Niedergange  mit  der  Last  noch  bequem  überwunden  werden,  nur  lastet  schon  ein 
Teil  der  vordersten  Karrenladung  auf  dem  PfBrd ;  bei  einem  Gefälle  von  1 :  30  bis  1 :  40  und  mehr  moia 
aber  schon  gebremst  werden.  Leere  Wagen  können  ohne  Gefahr  noch  bei  einem  Gefälle  von  1 :  15  bb 
1 :  20  abwärts  fahren,  beim  Hinaufgehen  derselben  auf  gleicher  Steigung  ist  aber  der  Kraftaufwand  so 
grofs,  wie  der  zum  Transport  beladener  Wagen  auf  der  Horizontalen. 

Bei  einer  grofscn  Dammschüttung  wurden  mit  diesen  Karren  während  längerer  Zeit  bei  täglich 
11  stündiger  Arbeit  durch  28  Pferde  täglich  600—700  Doppelkarren  auf  800—850  m  Entfernung  beför- 
dert, dabei  auf  350—400  m  Länge  die  leeren  Wagen  im  Trabe  zurückgefahren.  Danach  ist  täglich  22mMi 
gefahren  und  ein  Weg  von  36—37  km  zurückgelegt  worden. 

Ein  anderer  Fahrschacht  von  24  Pferden  transportierte  auf  500—550  m  Entfernung  täglich  550 
Doppelwagen ;  Hin-  und  Rückweg  wurde  im  Schritt  zurückgelegt ;  es  kamen  daher  auf  den  Tag  26  Fahrten 
und  der  ganze' Weg  eines  Pferdes  betrug  nur  wenig  über  27  km. 

Bei  Überschlägen  fQr  beschränktere  Baustellen,  wo  die  Arbeiten  öfter  gestört  werden,  kann  anter 
der  Annahme,  dafs  5  Doppelkarren  5  cbm  Boden  fassen,  gerechnet  werden,  dafs  1  Pferd  täglich  aaf 
350   m   Entfernung  30  cbm  transportiert, 
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§  10.  Transport  auf  Interimsbahnen.   Geräte  dazn. 

1.  Interimsglcise  ftlr  Erdtransporte,  welche  äbnlich  den  Gleisen  der  definitiven 
Eisenbahnen  hergestellt  werden,  bieten  gegenüber  den  bisher  betrachteten  Förderbahnen 
den  Torteil,  dafs  bei  ihnen  die  Reibungswiderstände,  welche  die  Fahrzeuge  zu  über- 
winden haben,  wesentlich  geringer  werden,  dafs  ferner  die  Einflüsse  des  Wetters  ihre 
Benutzung  nur  in  unerheblicher  Weise  beschränken  und  dafs  sie  die  Anwendang  der 
Dampfkraft  zur  Fortbewegung  der  Transportwagen,  an  Stelle  der  animalischen  Kräfte, 
möglich  machen.  Hierin  liegt  ihre  grofse  ökonomische  Bedeutung,  hierdurch  ist  es  mög- 
lich geworden,  dafs  Erdarbeiten  im  leichten  Terrain  bei  grofsen  Transportweiten  jetzt 
billiger  ausgeführt  werden  als  in  früheren  Jahren,  trotz  der  enormen  Steigerung  der 
Arbeitslöhne  und  der  Preise  für  alle  Lebensbedürfnisse. 

Natürlich  wird  die  Anwendung  von  Interimsbahnen  erst  da  zweckmäfsig  werden, 
wo  die  hohen  Beschafi'ungskosten  fttr  Gleise,  Transportgeräte  und  die  zur  Unterhaltung 
derselben  erforderlichen  Anlagen  sich  auf  eine  gröfsere  Förderungsmasse  verteilen.  In 
den  einzelneu  Fällen  wird  man  daher  die  durch  Instandsetzung  des  Betriebes  ent> 
stehenden  Kosten,  mag  das  Material  aus  vorhandenen  Beständen  genommen  oder  neu 
angeschafft  werden,  zu  ermitteln  haben  und  untersuchen  müssen,  ob  der  davon  auf  die 
Masseneinheit  entfallende  Teil  die  Minderkosten  der  Förderung  Übersteigt  oder  nicht 
In  den  späteren  Paragraphen  über  Leistung  und  Kosten  wird  hierauf  näher  eingegangen 
werden. 
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Die  KonstroktioD  der  Interimsgleise  hängt  wesentlich  von  den  Lasten  ab,  welche 
de  za  tragen  haben,  und  von  der  Art  der  Zugkraft.  Man  benutzt  zum  Fortbewegen 
ler  Transportwagen  Menschen,  Pferde  oder  Dampfmaschinen. 

Der  Transport  durch  Menschen  beschränkt  sich  auf  kurze  Entfernungen  und  klei- 
lere  Arbeiten.  Werden  gröfsere  Leistungen  erforderlich,  so  benutzt  man  zweckmäfsig 
:um  Fortbewegen  der  Massen  Pferde  oder  Dampfmaschinen. 

Die  vorkommenden  Erdtransportwagen  variieren  zunächst  hinsichtlich  ihrer  Gröfse, 
(odann  hinsichtlich  der  Einrichtung  zum  Entleeren  derselben.  In  ersterer  Beziehung  be- 
stehen erhebliche  Unterschiede  zwischen  den  dem  Bergwerksbau  entnommenen,  bei  Tun- 
lelbauten  noch  häufig  benutzten  schmalspurigen  Hundewagen  mit  0,60  m  Spurweite  oder 
weniger,  und  den  für  Bahnen  der  normalen  Spur  von  1,435  m  eingerichteten  Wagen, 
[n  letzterer  Beziehung  unterscheidet  mian  Wagen  mit  festem  Kasten  von  solchen  mit  be- 
weglichen Kasten  und  unter  diesen  wieder" Vorkipper  und  Seitenkipper.  Bei  Wagen  mit 
Testen  Kasten  mufs,  um  sie  zu  entleeren,  der  Inhalt  durch  Handarbeiter  mittels  Schaufeln, 
Hacken  oder  ähnlichen  Geräten  entfernt  werden,  während  die  Kippkarren  eine  solche 
Einrichtung  erhalten,  dafs  durch  eine  Neigung  des  Kastens  der  Inhalt  entweder  nach 
der  Seite  (Seitenkipper)  oder  nach  vorn  (Vorkipper)  herausftlllt  Es  würde  hier  zu  weit 
iUhren,  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Erdtransportwagen  zu  beschreiben,  zumal  die- 
selben im  2.  Bande  des  Handbuchs  der  sp.  E.  T.  Kap.  XII  bereits  besprochen  und  zum 
Teil  durch  Zeichnungen  dargestellt  sind-,  wir  beschränken  uns  darauf,  der  Vollständig- 
keit wegen,  einige  wenige  Beispiele  anzuführen,  welche  bei  Bahnbauten  sich  bewährt 
haben. 

In  Fig.  1  u.  2,  Taf.  XH,  ist  ein  Wagen  mit  festem  Kasten  dargestellt,  welcher 
in  früheren  Jahren  bei  einer  Reihe  von  grofsen  Bauausführungen  der  hannoverschen 
Eisenbahnen  angewandt  ist,  wo  man  die  weniger  stabilen  Kippwagen  einzuführen  sich 
scheute.    Die  Spurweite  des  Wagens  beträgt  0,63  m,  der  Kasten  fafst  1  cbm. 

Das  Entladen  dieser  Wagen  hat  bei  Sandboden  nach  den  Angaben  von  Mohr'^) 
unter  günstigen  Verhältnissen  (berechnet  nach  der  täglichen  Leistung)  pro  Kubikmeter 
etwa  0,4  Arbeiterstunden  beansprucht,  ein  erheblicher  Arbeitsaufwand  gegenüber  dem  bei 
Kippwagen  erforderlichen.    Zur  direkten  Vergleichung  hierüber  diene  folgendes  Beispiel. 

Bei  einem  gröfseren  Erdarbeitsbetrieb  in  der  Nähe  von  Berlin  mit  Lokomotiv- 
transport sind  im  Frühjahr  1875  unter  allerdings  sehr  günstigen  Verhältnissen  bei  leichtem 
Sandboden  33  Seitenkippwagen  ä  2,6  cbm  Inhalt  von  22  Mann  in  7  Minuten  regel- 
mäfsig  geleert,  das  macht  pro  cbm  -^^1,8  Minuten  oder  0,03  Arbeitsstunden.  Bei  dem- 
selben Betrieb  mufsten  in  jedem  Arbeitszuge  zwei  Bremswagen  {k  2,6  cbm),  die  nicht 
zum  Kippen  eingerichtet  waren,  ausgeschaufelt  werden.  Hiermit  hatten  6  Mann  bei 
forcierter  Arbeit  Schwierigkeit,  um  in  der  Zeit  von  7  Minuten  fertig  zu  werden;  diese 
Arbeit  erforderte  also  pro  cbm    gjeloo  "^  ^^^^  ^y^^  Arbeitsstunden. 

Es  hat  demnach  das  Ausschaufeln  reichlich  4  mal  so  viel  Arbeit  erfordert,  als 
das  Entleeren  der  Kippwagen. 

Aus  der  durchschnittlichen  Tagesleistung  ergibt  sich,  dafs  oben  erwähnte  22  Mann 
io  12  Stunden  aus  33  Arbeitszügen  33.33.2,6  =  2831  cbm  Sandboden  von  Kippwagen 
entladen  haben,  neben  den  zwischen  den  einzelnen  Zügen  vorkommenden  Nebenarbeiten, 
Einbauen  der  Massen,  Verschieben  der  Gleise  u.  s.  w.;  pro  cbm  sind  also  ^^  =  0,093 
=  rot  0,1  Arbeitsstunden  aufgewandt     Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  den  von 


")  ZcitBchr.  d.  hannov.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1865,  S.  162. 
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Mohr  anter  sehr  günstigen  Verhältnissen  beim  Aosschaufeln  des  Sandbodens  beobael 
teten,  von  nämlich  0,4  Arbeitsstunden  pro  obm,  so  ergibt  sieh  auch  hiemaeb  für  iu 
Ausschaufeln  etwa  der  4 fache  Arbeitsaufwand  gegenüber  dem  Entleeren  der  Wagei 
durch  Kippen.'*)  u.  '') 

Der  Mangel  an  genügender  Stabilität,  welcher  den  Eippwagen  oft  vorgeworfn 
wird,  ist  durch  die  verbesserten  Konstruktionen  der  neueren  Zeit  beseitigt  DieVer 
bedserungen  bezwecken  vornehmlich  neben  einer  soliden  Herstellung  der  Achsen  lü 
Räder,  eine  nicht  zu  liohe  Lage  und  sichere  Stützung  des  Kastens,  die  Möglichkeit  da 
Kasten  behufs  Entladens  stark  neigen  zu  können,  sowie  Einfachheit  and  Danerbaftigkä; 
des  Bewegungsmechanismus  und  der  Beschlagteile. 

Der  Fassungsraum  der  Kippwagen  variiert  etwa  zwischen  0,5  und  2,5-3  ek 
obwohl  kleinere  Wagen  als  von  1  ebm  Inhalt  selten  bei  Erdarbeiten  vorkommen.  Ut 
GrOfse  steht  in  wechselseitiger  Beziehung  zu  der  Art  der  Zugkraft,  dem  Arbeitsbetriele 
an  den  Be-  und  Entladestellen,  der  Tragfähigkeit  der  Transportbahnen  und  der  kt 
Auftragsbodens,  letzteres,  weil  die  frisch  geschütteten  Teile  der  Dämme  bei  mm\^ 
Bodenarten  grofse  Lasten  nicht  zu  tragen  vermögen. 

Je  gröfser  die  Transportweite,  je  gröfser  also  der  von  den  Gesamtkosten  der  M 
arbeiten  auf  den  Transport  entfallende  Teil  ist,  desto  lohnender  wird  die  Einfiiiinni^ 
vollkommener  Transportmittel.  Grofse  Wagen  sind  im  allgemeinen  stabiler  ab  kldK 
und  eignen  sich  deshalb  für  weite  Transporte.  Die  Anwendung  kleinerer  Wagen  m 
1,0  bis  1,5  cbm  Inhalt  bietet  dagegen  den  Vorteil,  die  Kosten  der  zum  Entladende 
Massen  erforderlichen  Anlagen  und  Arbeiten  zu  vermindern;  die  Schüttgerüste  komseg 
leichter  konstruiert  werden  und  die  Entladung  geht  unter  sonst  gleichen  Yerhältnis§eii 
rascher  von  statten. 

2.  In  den  Fig.  5  u.  6,  Taf.  XIL  ist  ein  Seitenkipper  von  1,12  cbm  lohalt  aii^ 
der  Fabrik  der  Harzer  Aktiengesellschaft  zu  Nordhausen  dargestellt^  dessen  Konstmktk'S 
auch  ftir  gröfsere  von  1^«,  2  und  27«  cbm  Kapazität  häufig  angewandt  ist  Die  ai 
einem  Wellbaume  von  Eichenholz  befestigten  Kasten  kippen  um  45%  sind  ganz  m^ 
hängig  vom  Untergestell  und  werden  während  der  Fahrt  von  Schlnfsketten  gebalte 
die  man  vor  dem  Kippen  lOst  Durch  die  Trennung  des  Kastens  vom  Untergesteil  viri 
der  Vorteil  erreicht,  dafs  wenn  ein  Wagen  den  Damm  hinnnterfällt,  beide  Teile  roekr 
geschont  bleiben.  Die  Böden  der  Kasten  bestehen  aus  5  cm  (2  Zoll)  starken  Bockei^i 
Kiefern-  oder  Pappelholz,  die  Seiten  aus  4  cm  starkem  Nadel-  oder  Pappelbok 


*')  Hottenrotb  gibt  in  dem  AufMtte  „Beitrag  tnr  Geschichte  dei  Erdbaaes",  in  der  ZeiUckr.  f.B» 
knnde  1882,  zwei  Beispiele  Über  den  ArbettsanlVand  beim  Entleeren  von  Kippwtgen  rerschicdener  Orölse,^.'^ 
Nach  dem  einen  derselben  haben  grofse  Eippwagen  Ton  3  cbm  Inhalt  einen  Anfwand  ron  0,OSS  Arbeitstfii» 
pro  cbm  erfordert,  nach  dem  anderen  kleine  Kippwagen  Ton  1,33  cbm  Inhalt  einen  solchen  Ton  0,011  i^' 
stunden  pro  cbm.  In  dem  zweiten  Falle  hat  femer  die  darchschnittliche  Tagesleistung  ergeben,  daft  nit  ISk^'-^ 
der  Nebenarbeiten,  des  Einbanens  der  Massen  etc.  anf  die  EnUadong  0,072  Arbeitsatnnden  pro  cbm  f«n»t 
sind,  während  in  nnserem  Beispiele  bei  Wagen  Ton  2,6  cbm  Inhalt  hierfar  0,1  Arbeitsatnnden  ermittelt  vv^ 
Der  Verfasser  folgert  hierans,  da(k  hinsichtlich  des  Entladens  vnd  der  Nebenarbnten  beim  Einbaaen  der  Mis» 
die  Anwendung  kleiner  Rollwagen  Torteilhafter  sei  als  die  gröfser  Wagen. 

^)  Nach  der  für  die  oldenburgischen  Bahnen  ron  Buresch  aufgestellten  Preistabelle  Terhalten  8K'H>' 
Preise  für  sämtliche  Arbeiten  am  Abladeorte,  also  für  das  Entladen  der  Wagen,  Verbauen  des  Bodens,  Ter!«« 
nnd  Unterhalten  der  Gleise,  Versetsen  des  SlorsgerOstes,  Wagenschieben,  Weichenziehen  etc.  bei  AnveadoBf  ^ 
Kippwagen  zu  denen  bei  Anwendung  fester  Wagen  wie  4 : 9.  Läfat  man  die  konstanten  Nebenarbeiten  asberi^' 
sichtigt,  so  werden  selbstTerständlich  die  nnr  für  das  Entladen  sich  ergebenden  Verbal tniasahlen  sehr  rM  ^^ 
yerscliieden. 
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Die  Räder  ans  Hartgufs  haben  0,31  m  und  0,42  m  Durchmesser,  bei  gröfseren 
Wagen  0,52  m.  Gröfsere  Wagen  nnd  solche  mit  Bremsen  werden  anch  mit  Hohlrädem 
ausgestattet. 

Die  Lager  sind  fttr  die  Anwendung  flüssiger  öle  zum  Schmieren  eingerichtet.  Auf 
beiden  Seiten  werden  die  Lagerstellen  mit  Filz  vollständig  abgeschlossen,  sodafs  weder 
Schmutz  eindringen,  noch  Öl  auslaufen  kann.  Die  Lagerpfannen  bestehen  aus  Weifs- 
metall.  Die  Spurweiten  betragen  bei  den  kleineren  Wagen  meist  0,62  und  0,7  m;  Air 
die  gröfseren  Wagen  wird  eine  solche  von  0,9  m  empfohlen. 

Die  Bremsen  sind  starke  Schraubenbremsen,  welche  mitunter  durch  einfache  Eup- 
pelbremsen  ersetzt  werden. 

Fig,  10.  Fig.  11. 


Der  in  vorstehenden,  dem  in  Note  19  erwähnten  Aufsatze  entnommenen  Figuren 
10  u.  11  dargestellte  Seitenkipper  hat  bei  sehr  bedeutenden ,  Unternehmungen  Anwen- 
Wendung  gefunden  und  wird  sowohl  wegen  seiner  äufserst  einfachen  Konstruktion,  wie 
auch  wegen  seiner  Handlichkeit  sehr  gerühmt.  Der  Kasten  dieses  Wagens  liegt  mittels 
der  Längsbäume  lose  in  den  ausgerundeten  Vertiefungen  h  und  A,  des  Untergestells 
nnd  ist,  je  nachdem  er  mit  dem  Kippkaum  k  in  der  Vertiefung  bei  h  oder  bei  Ai  ruht, 
nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Seite  zu  kippen.  Der  Preis  eines  solchen  Roll- 
wagens von  1,33  cbm  Fassungsraum  für  0,90  m  Spurweite,  mit  Gufsstahlrädern,  elasti- 
schen Zughaken  und  mit  verschlossenen  Öllagern  beträgt  200  M.,  mit  Bremse  225  M. 

Der  in  den  Fig.  7—10,  Taf.  XII,  ebenfalls  zum  Kippen  nach  der  Seite  darge- 
stellte Wagen  hat  mehrfach  bei  gröfseren  Lokomotivtransporten,  u.  a.  bei  dem  im  §  12 
erwähnten  Beispiel,  Anwendung  gefunden.  Der  Kasten  hat  einen  Inhalt  von  2,5  cbm. 
Er  wird  durch  den  in  zwei  offenen  Lagern  ruhenden  hölzernen  Wellbaum  und  aufser- 
dem  an  jeder  Langseite  durch  eine  um  ein  Scharnier  drehbare,  mit  Eisen  armierte, 
hölzerne  Stütze  getragen.  Letztere  wird  bei  horizontaler  Lage  des  Kastens  durch  eiserne 
Haken  aufrecht  stehend  erhalten  und,  wenn  gekippt  werden  soll,  mit  einem  hölzernen 
Schlägel  zurückgeschlagen.  Dadurch  verliert  der  Kasten  an  der  einen  Seite  seinen 
Stützpunkt  und  neigt  sich  um  annähernd  45  ^  Da  an  beiden  Langseiten  solche  beweg- 
liche Stützen  angebracht  sind,  so  kann  der  Wagen  zum  Kippen  nach  beiden  Seiten  be- 
nutzt werden,  ein  Umstand,  auf  welchen  indessen  ein  grofses  Gewicht  nicht  gelegt  zu 
werden  braucht,  da  in  der  Regel  dieselben  Wagen  längere  Zeit  nur  nach  einer  Seite 
hin  entleert  werden  und  wenn  hierin  ein  Wechsel  eintreten  soll,  leicht  gedreht  werden 
können.  Der  Boden  des  Kastens  ist  zum  Schutz  gegen  rasche  Abnutzung  und  um  beim 
Entladen  das  Ausrutschen  des  Erdmaterials  zu  befördern,  mit  Eisenblech  beschlagen. 
Die  Spurweite  beträgt  0,90,  der  Raddurchmesser  0,55  m. 

Ibundlbaoh  d:  Ioff.-WlM«nioli.  I.  1.  9t«  Anfl.  O^ 
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Ein  besonderes  Augenmerk  ist  auf  eine  möglichst  vollkommene  Einrichtnng  der 
Lager  and  die  Güte  des  Materials  an  Achsen  und  Rädern  gerichtet.  Der  auch  im 
übrigen  sehr  solid  konstruierte  Wagen  hat  in  den  letzten  Jahren  600 — 650  M.  gekostet 

Die  Fig.  11  u.  12,  Taf.  XII,  zeigen  einen  englischen  Vorkipper  von  etwa  2  cba 
Inhalt.  Der  Rahmen  des  Wagens  besteht  ans  zwei  Teilen,  die  durch  ein  Scharnier  in 
der  Nähe  der  vorderen  Achse  verbunden  sind.  Der  Kasten  sitzt  fest  auf  dem  vorderen 
Teile  des  Rahmens  und  neigt  sich  mit  diesem  nach  vorn,  wenn  die  schnelle  Bewegung 
des  Wagens  plötzlich  gehemmt  wird,  was  bei  der  in  §  22  näher  beschriebenen,  in  Eng- 
land üblichen  Methode  des  AbstOrzens  der  Bodenmassen  geschieht.  Der  Wagen  zeichuet 
sich  durch  grofse  Stabilität,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  er  sich  entleert  und  durch 
die  Einfachheit  der  Konstruktion  aus.  Die  Spurweite  ist  die  normale  von  1,435  m,  die 
Räder  haben  0,76  m  Durchmesser.*') 

Fig.  3  u.  4,  Taf.  XII,  zeigen  einen  eisernen  Universalkipper  von  0,48  m  Raum- 
inhalt des  Kastens.  Letzterer  ruht  mittels  zweier  Winkeleisen  auf  zwei  lösbaren  Achseo, 
von  denen  je  eine  beim  Kippen  beseitigt  wird.  Die  Lager  dieser  Achsen  sind  auf  eioer 
Wendescheibe  befestigt  durch  deren  Drehung  der  Wagen  je  nach  Wunsch  zu  einem  Vor- 
kipper oder  einem  Seitenkipper  gemacht  werden  kann. 

In  neuerer  Zeit  sind  vielfach  abweichende  Konstruktionen  von  Kipp  wagen  mit 
mehr  oder  weniger  Erfolg  eingeftlhrt  Wir  erwähnen  darunter  die  sog.  Muldenkipper 
mit  muldenförmigen,  auf  dem  abgerundeten  Boden  sich  wälzenden  Kasten;  die  amerika- 
nischen Wagen  mit  wiegenartigen  Kippvorrichtungen;  die  Rollenkipper,  bei  denen 
die  Wagenkasten  auf  Rollen  verschiebbar  sind  und  behufs  Kippens  soweit  verrückt 
werden,  bis  der  Schwerpunkt  nicht  mehr  unterstützt  ist,  der  Kasten  also  sich  neigt;  die 
Bodenkipper  mit  Einrichtungen,  um  die  Ladung  nach  unten  hin  fallen  zu  lassen. 

Zeichnungen  und  Beschreibungen  dieser  und  anderer  Konstruktionen,  namentlicli 
auch  der  Wagen  mit  eisernem  Untergestell  und  Kasten,  finden  sich  in  dem  bereits  er- 
wähnten Kapitel  XV  des  2.  Bandes  des  Handbuchs  für  spec.  E.-T.,  dann  in  Henz's 
Erdbau  und  in  den  unter  „Litteratur"  angeführten  Schriften.") 

Die  Kosten  der  Erdtransportwagen  fallen,  wie  das  weiterer  AuseinandersetzuDg 
nicht  bedarf,  sehr  verschieden  aus,  je  nach  dem  Material  der  Kasten  und  Gestelle  (Holx 
oder  Eisen)  und  nach  deren  Konstruktion,  dann  aber  auch  nach  der  Beschaffenheit  der 
Achsen,  Räder  und  Lager.  Mit  Recht  legt  man  in  neuerer  Zeit  der  vollkommeneren 
Einrichtung  des  Laufwerks  eine  gröfsere  Bedeutung  bei  als  früher.  Man  scheut  selbst 
vor  Anwendung  des  Stahls  zu  den  Achsen  und  der  neuesten  Verbesserungen  an  Rädern 
und  Lagern  nicht  zurück,  wenn  dadurch  die  Anschaffungskosten  auch  wesentlich  erhöbt 
werden. 

Auf  die  Dauer  pflegen  sich  eben  die  vollkommensten  Geräte  als  die  billigsten 
herauszustellen.    Umfang  und  Art  der  Arbeit  sind  dabei  mit  entscheidende  Momente. 

Vorzugsweise  bei  langen  Transporten  mit  Lokomotiven  ist  ein  regelmäfsiger  Be- 
trieb kaum  aufrecht  zu  erhalten,  wenn  man  nicht  gegen  die  Störungen  gesichert  ist,  zu 
denen  die  mangelhafte  Konstruktion  der  Geräte  so  häufig  Veranlassung  gibt 


'*)  Eine  ähnliche  Konstruktion  zeigt  der  „Loxembnrger  Kippwagen*^,  s.  Zoitschr.  f.  Berg-,  Hatten-  nnd 
SAlinenwesen.  Bd.  XIV. 

")  tlber  den  beim  Ban  des  Gotlhardtunnels  benutzten  Seitenkipper  7on  1,0  bis  1,5  cbm  Inhalt  s.  Zeitschr. 
d.  hannoy.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.   1878.  Taf.  763. 

Über  einen  doppelseitigen  Kipper,  Patent  Kayser,  mit  2  cbm  Fassungsraum  s.  Organ  f.  d.  Fortachr.  des 
Eisenbahnwesens.  1879,  S.  868. 
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Um  einige  Anhaltspunkte  fbr  die  Preise  von  Erdtransportwagen  za  bieten,  mögen 
folgende  Beispiele  dienen: 

wflrttembergische  Seitenkipper  von   1,2  cbm  Inhalt,  bei  der  in  §   19  be- 

sehriebenen  Arbeit  (1869)  benutzt,  haben  135  M.  gekostet, 
Seitenkipper  der  in  den  Holzschnitten  Fig.  10  u.  11  dargestellten  Konstruktion, 

von  1,33  obm  Inhalt  200  M ,  mit  Bremse  225  M., 
Seitenkipper  der  Berg.-Märkischen  Bahn  von  1,86  cbm  Inhalt  (vergl.  die  in 
§  19  erwähnte  •  Erdarbeit)  aus  Holz  und  ohne  Bremse  300  M.,  mit  guter 
Bremse  versehen  390 — 420  M.,  mit  eisernem  Untergestell,  Puddelstahlaehsen 
und  Bandagen  270—300  M.  mehr. 
Kippwagen  der  in  Fig.  5  u.  6,  Taf.  XII,  dargestellten  Konstruktion  kosten  bei 
0,5    obm  Inhalt  etwa   150—180   M. 
1,12     .         «         .  270     „ 

1,67     „         ,         „  360     „ 

2  „         „      .   „  420     , 

2,23     „         „         „  460     „ 

Schraubenbremsen  dazu  auf  4  Räder  wirkend,  nach  der  Qröfse  der  Wagen 
90—135  M.,  auf  2  Räder  wirkend  75—110  M., 
Seitenkipper  nach  Fig.  7 — 10,  Taf.  XII,  von  2,5  cbm  Fassungsraum  etwa 

600—650  M., 
Muldenkipper  von  0,9  obm  Inhalt  180  M., 
Rollenkipper  von  1,67  cbm  Inhalt  480  M., 

Eiserne  Universalkipper  von  0,5  cbm  Inhalt  nach  Fig.  3  u.  4,  Taf.  XII,  360 M., 
Bodenkipper  von  3  cbm  Inhalt  990  M. 
Die  bei  Eisenbahnbauten  zum  Transport  von  Erdmassen  benutzten  Lokomotiven 
sind  meist  Tendermaschinen  mit  4  gekuppelten  Rädern  von  20  Pferdekräften  an  bis  60 
und  mehr.    Die  kleinsten  dieser  Maschinen  sind  mit  Minimalspurweiten  von  0,60  m  aus- 
geführt, in  der  Regel  aber  werden  sie  mit  gröfseren  Spurweiten  gebaut    Eine,  nament- 
lich ftlr  die  gröfseren  Maschinen  neuerdings  oft  angewandte  Spur  ist  die  von  0,90  m.") 
Die  Preise  solcher  Lokomotiven  aus  renommierten  Fabriken  sind  zur  Zeit  etwa 
folgende: 


10  pferdige 

M.   6000 

eOpferdige   M.  14000 

20       „ 

„     7500 

80      „          „  16000 

35       „ 

„     9000 

100      „          „  18000 

45      „ 

„  11000 

3.  Die  Konstruktion  der  Interimsgleise  richtet  sich,  wie  schon  erwähnt,  nach  den 
Lasten,  welche  sie  zu  tragen  haben. 

Während  kleine  Erdtransportwagen  mit  einem  Bruttogewichte  von  etwa  40  Ctr, 
die  Schienen  mit  nur  10  Ctr.  pro  Rad  belasten,  äufsem  Kippwagen  der  in  Fig.  7  bis  10, 
Taf.  XII  dargestellten  Konstruktionen  bei  einem  Eigengewicht  von  28  Ctr.  und  einem 
Bruttogewicht  von  pp.  100  Ctr.  schon  einen  Druck  von  25  Ctr.  pro  Rad,  abgesehen  von 
den  Stöfsen. 

Über  die  beim  Transport  mit  kleinen  Lokomotiven  durch  letztere  entstehenden 
Belastungen  gibt  die  Zusammenstellung  (siehe  Anmerk.  23)  einige  Anhaltspunkte. 


")  über  die  Dimensioneti  nnd  Leistangen  einiger  Lokomotiyen  von  Kraafs  &  Co.  in  München  entnehmen 
-vrir  einer  darüber  yortiegenden  Broschüre  (1881)  folgende  Angaben: 
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Bei  Transportwagen  und  Lokoinotiven  der  normalen  Spnr  werden  die  Belastnogei 
ähnlich  denen  der  definitiven  Bahnen. 

Für  leichte  Erdtransportwagen,  die  von  Menschen  oder  Pferden  bewegt  werden 
verwendet  man  Schienen  sehr  verschiedenen  Gewichts,  von  rot.  5  kg  pro  Meter  aDfanfeni 
bis  12  kg  nnd  mehr  pro  Meter,  symmetrische  und  breitbasige. 

Bei  gröfseren  Arbeitsbetrieben  kann  nur  empfohlen  werden,  die  Interims^ld» 
nicht  zu  leicht  zu  konstruieren,  weil  alle  beim  Transporte  vorkommenden  Störungen  des 
nachteiligsten  Einflafs  auf  die  Innehaltang  der  getroffenen  Disposition  üben.  BeiLok^ 
motivtransport  namentlich  mnfs  auf  die  solide  Herstellung  nnd  gute  Unterhaltung  de^ 
Transportgleises  die  gröfste  Sorgfalt  verwendet  werden. 

In  vielen  Fällen  bietet  sich  Gelegenheit,  von  den  Betriebsverwaltungen  definitinr 
Bahnen  alte  Schienen  und  Laschen  leihweise  oder  käuflich  zu  erhalten,  sodafs  die  ie 
Baurechnung  belastenden  Kosten  sich  auf  diejenigen  flir  den  Transport  der  Materiak 
auf  die  Verzinsung  des  Wertes,  resp.  Miete  und  den  Ersatz  des  durch  die  BenntzeK 
entstehenden  Materialienverlnstes  im  wesentlichen  beschränken. 

An  neuen  Materialien  sind  dann  nur  Bolzen,  Nägel  und  Schwellen  zu  beschaffen.  Dk 
Schwellen  werden  bei  Arbeitslokomotivbahnen  zweckmäfsig,  wie  bei  definiti?en  Bako, 
in  Entfernungen  von  ungefähr  1  m  angeordnet,  ftir  Bahnen  mit  Pferdetranspoil  da 
geringeren  Lasten  entsprechend,  weiter.  Die  Länge  der  Interimsschwellen  nimmt  mi 
etwa  0,6  m  gröfser  als  die  Spurweite,  also  bei  0,9  m  Spnr  1,5  m  lang.  Für  diese  e: 
ähnliche  Längen  würden  halbrunde  Hölzer  aus  Stämmen  von  18 — 20  cm  DnrchmesB? 
genügen. 

Um  bei  .Transporten  auf  Interimsgleisen  die  Herstellungs-  und  UnterhaltnDgskose 
fttr  letztere  möglichst  einzuschränken,  pflegt  man  meist  die  beladenen  nnd  leeren  Wagf^ 
auf  einem  und  demselben  Gleise  zu  bewegen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  AiiBweidi6 


Leiston;  in  Pferdekrilfteii  (effekti?) 

Cylinderdurchmetser  in  mm 

Kolbenhub  in  mm      .    .    •    .     • 

Raddorohmesser  in  mm 

Dampfdruck  in  Atmosphären 

Heisfl&che  (vom  Wasser  berührte)  in  qm    .     .     .     . 

Rostfläche  in  qm 

Achsenstand  in  mm 

Gewicht  der  Maschine  im  Dienst  (yoII)  kg      ... 

Effektive  Zogkraft  in  kg 

Beförderte  Brnttolast  (exkl.  Lokomotiye)   in  Tonnen 
bei  einer  Steigang  von 


:20 

= 

50«/oo 

:40 

= 

26<>/oo 

:60 

= 

16,60/00 

:80 

= 

12,5'>/oo 

100 

= 

10«/oo 

•200 

= 

6«/oo 

:500 

= 

2% 

00 

= 

-  0% 

10 

20 

35 

45 

60 

115 

140 

160 

180 

210 

160 

800 

800 

300 

400 

390 

580 

580 

580 

800 

12 

12 

12 

12 

12 

6,02 

9,88 

15,22 

18,01 

23,48 

0,20 

0,219 

0,25 

0,35 

0,43 

900 

1100 

1100 

1100 

1800 

4600 

5700 

7400 

8000 

13000 

325 

610 

790 

1000 

1320 

2 

6 

7 

9 

12 

7 

15 

20 

26 

33 

11 

23 

30 

40 

50 

15 

30 

40 

50 

66 

18 

37 

48 

60 

80 

30 

58 

75 

90 

125 

46 

85 

110 

140 

180 

60 

120 

150 

200 

260 

10 

10 

12 

12 

12 

80 

l'-' 

225 

ii- 

400 

40C 

800 

J^i 

12 

1! 

28,93 

ih.y. 

0,43 

0,5!J 

18O0 

IS.-- 

14500 

i:3^ 

152Ö 

m 

U 

!J 

38 

M 

58 

!»•■ 

76 

IC' 

90 

1?" 

140 

190 

200 

280 

300 

UX' 

Dieser  Leistung  entsprechende  Geschwindigkeit   in  km 

pro  Stande 10  10  12  12  12         15    ,    1^ 

Der  Ranm  für  Brennmaterial  reicht  bei  Kohlenfenemng  für  mehrere  Stünden  aas,  derjenige  för  Wi^' 
für  mindestens  2  Stunden  BetriebFzeit.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  beträgt  der  Verbraoeh  aa  Brenomt^n*! 
pro  effekti?  ansgefibte  Pferdekraft  und  Stunde  1,8  kg  gnte  Steinkohlen  nnd  15  Liter  Wasser. 
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gleise  anzulegen.  Die  Entfernung  dieser  AusweicliuDgen  hängt  ab  von  der  Anzahl  der 
täglich  fahrenden  Züge  und  deren  Geschwindigkeit,  bezw.  von  den  Zeitintervallen  zwi- 
schen den  einzelnen  Zügen. 

Sollen  beispielsweise  in  10  Arbeitsstunden  30  Zfige  hin-  und  zurückgefordert  wer- 
den, oder  in  einer  Stunde  in  jeder  Richtung  3,  so  würden  die  Ausweichungen  in  Ent- 
fernungen anzulegen  sein,  welche  in  -^  =  10  Minuten  zurückzulegen  sind,  also  bei 
Lokomotivtransport  mit  30  Min.  pro  Meile  Geschwindigkeit  in  Entfernungen  von  Vs  Meile. 

Bei  sehr  regem  Verkehr  und  geringer  Geschwindigkeit  der  Züge  können  die  Aus- 
weichungen einander  so  nahe  rücken,  dafs  die  Anlage  zweier  Gleise  zweckmäfsig  wird. 

Bei  Transporten  durch  Pferde  wird  dieser  Fall  sehr  bald  eintreten,  bei  Loko- 
motivtransporten nicht  leicht. 

Die  an  den  Ausweichungen  und  in  der  Nähe  der  Gewinnungs-  und  Abladeorte 
vorkommenden  Weichen  und  Herzstücke  werden  bei  Lokomotivbahnen  mitunter  ähnlich 
den  bei  definitiven  Bahnen  gebräuchlichen  Konstruktionen  hergestellt.  Sehr  oft  aber 
begnügt  man  sich  mit  einfacherer  Konstruktion,  wendet  insbesondere  beim  Transport 
durch  Menschen  und  Pferde  einfache  Schleppweichen  an  und  setzt  an  die  Stelle  der 
Herzstücke  bewegliche  Schienen,  die  bei  jedem  Gleiswechsel  wie  die  Weichen  verschoben 
werden  müssen. 

Eine  solche  Anlage  zeigt  Fig.  16,  Taf.  XIIL  Die  beiden  Schienen  ac  und  bc 
sind  um  a  und  b  drehbar,  bei  c  fest  verbunden.  Haben  dieselben  die  in  der  Skizze 
aDgedeutete  Lage,  so  wird  durch  die  Schiene  6  c  die  Kontinuität  des  Gleises  CB  her- 
gestellt, durch  Verschieben  der  Schienenenden  bei  c  in  der  Richtung  des  Pfeiles,  die 
des  Gleises  AB  vermittels  der  Schiene  ac. 

Die  Festlegung  der  Schienen  in  der  einen  oder  anderen  Lage  geschieht  durch 
ein  Holzstttck  bei  c.  Die  Weiche  ist  eine  aus  gewöhnlichen  Schienen  bestehende  Schlepp- 
weiche, deren  Bewegung  und  Feststellung  mittels  Hebels-  und  Weichenbocks  (Fig.  17 
u.  18,  Taf.  XIII)  bewirkt  wird. 

Drehscheiben  für  Erdtransportwagen  macht  man  sowohl  aus  Holz  mit  eisernen 
Zapfen,  Rädern  und  zugehörigen  Teilen,  wie  auch  ganz  aus  Eisen. 

Eine  Drehscheibe  der  letzteren  Art  ist  in  Fig.  12  u.  13,  Taf.  XI,  dargestellt.  Ein 
zur  Unterstützung  des  mittleren  Zapfens  und  des  Laufringes  dienendes  gnfseisernes  Rahm- 
stttck  ist  zwischen  hölzernen  Langschwellen  befestigt.  Die  bewegliche  Scheibe  ist  eben- 
falls von  Gufseisen  und  hängt  an  vier,  150  mm  grofsen  Laufrädem.  Die  Gleisschienen 
sind  mit  der  Scheibe  in  einem  Stück  gegossen,  reichen  aber  nicht  ganz  bis  an  den 
Umfang  der  Scheibe,  um  hier  Platz  zur  Befestigung  aufwärts  gebogener  und  zum  Hemmen 
der  Wagen  bestimmter  gewalzter  Schienenstücke  zu  behalten. 

§  11.  Leistmigen  beim  Schieb-  und  Sippkarrentransport. 

1.  Schiebkarrentransport  Die  mittlere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  ein 
Arbeiter  eine  Schiebkarre  auf  hölzerner  horizontaler  Bahn  fortbewegt,  auf  dem  Hinwege 
beladen,  auf  dem  Rückwege  leer,  kann  man  (entsprechend  einem  täglichen  Gesamtwege 
von  4  Meilen  =  30  km)  zu  rund  3000  m  pro  Stunde  annehmen  (0,83  m  pro  Sekunde). 
Rechnet  man  den  Zeitverlust,  welcher  beim  Abstürzen  und  beim  Wechseln  an  den  Be- 
nnd  Entladestellen  entsteht,  für  jede  Doppelfahrt  zu  1  Minute,  oder  den  dieser  Zeitdauer 
entsprechenden  Weg  zu  -^.3000  =  50  m,  so  beträgt  bei  einer  Transportweite  von  ^m, 
die  Zeit  einer  Doppelfahrt  ^^^  Stunden,  die  Anzahl  der  Fahrten  in  10  Stunden: 

10 .  3000  16000 


2« +  60  «  +  25     '  ^  , 
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Wird  ferner  die  Ladung  einer  Scbiebkarre  zu  V»  obm  gewacbsenen  Boden  ge- 
rechnet, 80  ist  die  Transportleistang  eines  Karrenschiebers,  einschL  Entleerens  der  Karre, 
während  lOstttndiger  Arbeitszeit: 

16000       J__       1000        . 
t  +  2b     •  lö  ""     «4-26     ^""^ 
auf  t  m  Transportweite;  beispielsweise  bei  75  m  Transportweite  10  obm. 

Bei  Felsboden  ist  die  Anzahl  der  Karrenladangen  pro  cbm  gewachsener  Masse 
gröfser  zn  nehmen,  als  oben  geschehen  nnd  zwar  bis  zn  20^/o.  Bei  geschloaaenem 
Felsen  pflegt  man  18  Ladungen  zu  rechnen,  fttr  welchen  Fall  die  tägliche  Leistung  sich 
zu  j^^  cbm  ergeben  würde. 

Steigungen  unter  4^/o  sind  beim  Schiebkarrentransport  ohne  wesentlichen  Einfinfs 
auf  die  Leistung.  Ln  übrigen  ist  der  Einflnfs  der  Steigungen  einer  Vennehrnng  der 
Transportweite  um  je  12  m  pro  Meter  Steigung  gleich  zu  setzen  (vergl.  §  13). 

2.  Handkippkarrentransport  Beim  Fortbewegen  der  Kippkarren  dnrch 
Menschen  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  wie  beim  Schiebkarrentransport  3000  m  pro 
Stunde.  —  Dnrch  das  Abstürzen,  Wenden  nnd  Abfahren  entsteht  ein  Zeitaufwand  von 
etwa  6  Minuten  bei  jeder  Doppelfahrt  und  entspricht  derselbe  einem  Wege  yod  6.'^' 
=  300  m.  Es  ist  daher  die  Zeitdauer  einer  Doppelfahrt:  '"'^^  Stunden  und  die  An- 
zahl der  in  10  Arbeitsstunden  möglichen  Fahrten:  -^-^  =  r^- 

Rechnet  man  die  Ladungsf&higkeit  einer  von  2  Arbeitern  gezogenen  Handkipp- 
karre  5  mal  so  grofs,  als  die  einer  Schiebkarre,  sodafs  also  1  cbm  gewachsene  Masse 
3  Ladungen  gibt,  so  bestimmt  sich  die  Transportleistung  eines  Arbeiters,  exkl.  Entleerens 
der  Karre,  während  lOstttndiger  Arbeitszeit  zu: 

16000        ,,     ,,  •  2600        . 


t+löO     •'»•'«  t -1-150 

auf  t  Meter  Transportweite;  beispielsweise  bei  350  m  Transportweite  5  ebm.  Bei  Feta- 
und  ähnlichen  Massen  verringert  sich  wie  oben  die  Leistung  bis  um  20^/o.  Der  Ein- 
flnfs der  Steigungen  von  mehr  als  Vjo  entspricht  einer  Vermehrung  der  Transportweite 
um  25  m  pro  Meter  Steigung  (vergl.  §  13). 

3.  Pferdekarrentransport.  Bei  Transporten,  wie  sie  hier  in  Frage  stehen, 
wird  die  Kraft  eines  Pferdes  gut  ausgenutzt,  wenn  dasselbe  täglich  einen  Weg  von 
4  Meilen  =  30  km,  halb  mit  beladenen,  halb  mit  leeren  Karren  macht  und  dabei  eine 
mittlere  Geschwindigkeit  von  etwa  1,2  m  pro  Sekunde  entwickelt.  Bei  dieser  Geschwindig- 
keit wird  der  Weg  von  30  km  in  7  Stunden  zurückgelegt,  sodafs  fbr  die  Zeit  zwischen 
den  einzelnen  Zügen  bei  lOstündiger  Arbeitszeit  10 — 7  =  3  Stunden  disponibel  bleiben. 

Bezeichnet  wieder  t  die  Transportweite  in  Meter,  so  ist  die  Anzahl  der  täglichen 


Fahrten,  welche  ein  Pferd  machen  kann  (bei  einem  Nutzwege  von  —j-  =  15000  m): 


15000 


Der  Zeitaufwand,  welcher  durch  das  Leeren  der  Wagen,  das  An-  und  Abhängen, 
Wenden  und  Anfahren  entsteht,  kann  fttr  jede  Doppelfahrt  zu  8  Minuten  gerechnet  werden. 
Wird  nicht  mit  Wechselwagen  gefahren,  sondern  mufs  das  Pferd  auch  auf  das  Beladen 
der  Karren  warten,  worauf  durchschnittlich  6  Minuten  kommen,  so  entsteht  ein  Zeitver- 
lust von  8  +  6  =  14  Minuten. 

Soll  nun  die  ganze  fttr  den  Transport  verlorengehende  Zeit  die  (disponible)  Ruhe- 
zeit von  3  Stunden  =180  Minuten  nicht  überschreiten,  so  mufs  die  Transportweite  so 
grofs  sein,  dafs  der  Gesamtnutzweg  beim  Fahren  mit  Wechselkarren  in  -^  =  22  bis 
23  Touren^  beim  Fabren  ohne  Wecbselkarren  in  -^  =  13  Touren  zurückgelegt  werden 
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kann,  d.  h.  die  Transportweite  t  mufa  im  ersten  Falle  (da  i^.g  ==180)  wenigstens 
666  m,  im  zweiten  Falle  (da  -^^.14  =  180)  wenigstens  1166  m  betragen.") 

Die  tägliche  Transportleistnng  eines  Pferdes  ergibt  sich  (bei  lOstttndiger  Arbeits- 
zeit), wenn  man  annimmt,  dafs  mit  2  bis  3  znsammengekuppelten  Karren  ein  Pferd 
durchschnittlieh  1  cbm  gewachsenen  Boden  fortbewegt  zu  ^^ .  1  =  ^^  cbm,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Transportweite  grofs  genug  ist,  um  die  Kraft  des  Pferdes  ausnutzen 
zu  können,  d.  h.  wenn  nicht  mit  Wechselkarren  gefahren  wird,  nach  obiger  Rechnung 
wenigstens  1166  m. 

Bei  geringeren  Entfernungen  ist  die  Dauer  einer  Doppelfahrt  -f  1^  Minuten  Auf- 
enthalt =  -^  4- 14  Minuten  =  ^'j'^"''^'^  Stunden  (bei  72  m  Geschwindigkeit  pro  Minute) 
und  die  Anzahl  der  Fahrten  in  10  Stunden  =  -^^^^  =  rot.  -^j~^. 

Ftir           t  =    400  ist  also  die  Leistung  etwa  .       24  Fahrten 

^  =     600  „      „  „          „           „     19-20      „ 

^  =     800  „      „  „          „            „     16-17       „ 

^  =  1000  „      „  „          „           „     14-15       „       . 

§  12.  Leistungen  beim  Transport  anf  Interimsbahnen. 

Der  Bewegungswiderstand  der  Erdtransportwagen  auf  Interimsgleisen  variiert,  je 
nach  Beschaffenheit  der  Achsen  und  Räder  und  nach  dem  Zustande  der  Bahn,  in  der 
Regel  zwischen  -^  und  -^;  bei  sehr  gut  konstruierten  Wagen  und  sorgfältigst  erhalte- 
nem Oberbau  kann  er  sich  bis  -^  und  weiter  vermindern. 

1.  Bei  der  Förderung  durch  Menschen  auf  Gleisen  von  leichten  Oruben- 
schienen  ist  beobachtet,  dafs  2  Arbeiter  auf  die  Dauer  Transportwagen  ftlr  VU  cl>ni 
lockere  Masse  entladen  und  fortbewegen,  sodafs  hieraus  fUr  den  Transport  allein,  wenn 
statt  der  früher  angenommenen  Geschwindigkeit  von  3000  m  pro  Stunde  mit  Rücksicht 
auf  die  schnellere  Bewegung  der  leeren  Wagen  eine  solche  von  3600  m  pro  Stunde 
angenommen  wird  und  wenn  man  auf  1  cbm  gelockerte  Masse  0,8  cbm  gewachsenen 
Boden  rechnet,  eine  Transportleistung  von  Va  •  ^yr^  •  1  Vs  •  0,8  gleich  ^  cbm,  auf  t  m  Ent- 
fernung für  jeden  Arbeiter  während  10  stündiger  wirklicher  Arbeitszeit  sich  ergeben  würde. 

Zu  einem  ähnlichen  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  nach  Morin  die  tägliche 
Leistung  eines  Mannes,  welcher  schiebend  oder  ziehend  horizontal  geht  zu  207360  mkg, 
den  Bewegungswiderstand  zu  -^  und  ferner  annimmt,  dafs  das  Gewicht  des  Transport- 
wagens zwischen  V«  bis  Vsy  ini  Mittel  0,3  der  Nutzlast  beträgt,  also  die  auf  dem  Hin- 
und  Rückwege  geförderte  Bruttolast  durchschnittlich  das  h^^t^  =0,8  fache  der  Nutzlast 
ausmacht.  Man  erhält  dann,  das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Boden  zu  1500  kg  gesetzt, 
ftir  die  Nutzleistung  Xy  da  0,8. a;. 2^  =  -^^^^^^j  x  =  ^.  Hieraus  und  aus  dem 
ersteren  Resultat  ergibt  sich  ein  mittleres  von  rund  -^^  cbm. 

Zur  Bestimmung  der  Anzahl  der  täglichen  Fahrten  kann  man  ftir  das  Entladen 
der  Wagen,  sowie  fflr  das  An-  und  Abfahren  etwa  8  Minuten  rechnen. 


^^)  Henz  bemerkt,  dars  dergleichen  Transporte  erfahrnngsmäfsig  nnr  zwischen  500  und  1600  m  Länge 
und  nnr  dann  rationell  sind,  wenn  die  zn  bewegende  Hasse  nicht  bedeutend  genng  ist,  oder  ans  anderen  etwa 
lokalen  Verhältnissen  nicht  yorteilhaft  genug  erscheint,  um  einen  Schienentransport  mit  allen  dszn  gehörigen 
Apparaten  einzurichten.  Za  dem  Pferde  ist  noch  der  Führer  zn  rechnen  und  anfserdem  sind  fttr  die  Arbeiten 
sn  der  Absturzstelle,  welche  bei  dem  Handkippkarren  von  den  Karrenziehern  verrichtet  werden,  auf  jede  lOQ  cbm 
Masse  etwa  2  bis  3-  Tagewerke  anzunehmen. 
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2.  Förderang  durch  Pferde  auf  InterimsgleiseD.  Beim  Transport  von  Erd- 
wagen der  in  Fig.  1  a.  2,  Taf.  XII  dargestellten  Konstruktion  sind  auf  einem  Interims- 
gleise von  alten  Schienen  definitiver  Bahnen  bei  einer  gröfseren  Erdarbeit  folgende 
Leistungen  beobachtet'''): 


Lage  des  TransportgleisM 
rar  die  beUdenen  Wiigen                   ffir  die  leeren  Wagen 

Ein  Pferd 
sieht 

1 :  300  Steigend 

horizontal 
1 :  300  fallend 
1:200  fallend 
1 :  100  fallend 

1:300  fallend 

horizontal 

nicht  über  1 :  50  steigend 

nicht  über  1 :  70  steigend 

nicht  über  -1 :  100  steigend 

2 
3 

4 
ö 
6 

Die  Wagen  hatten  einen  Rauminhalt  von  1  ebm,  ein  Eigengewicht  von  700  kg, 
waren  also  im  Verhältnis  zur  Nutzlast  sehr  schwer. 

Aus  vorstehender  Tabelle  ergibt  sich  die  auf  horizontaler  Bahn  fortbewegte  Erd- 
masse zu  3  cbm  und  die  tägliche  Transportleistung  eines  Pferdes  zu  (bei  30  km  Weg): 
J!^.3  =  ^  cbm  auf  ^  m  Entfernung. 

Bei  Wagen,  welche  hinsichtlich  des  Verhältnisses  des  Eigengewichtes  zur  Nutzlast 
günstiger  konstruiert  sind,  würde  eine  gröfsere  Nutzleistung  sich  ergeben.  Hätte  das 
Wagengewicht  statt  etwa  der  Uälfte  der  Nutzlast  nur  30^/«  derselben  betragen,  so  würde 
die  Nutzleistung  eines  Pferdes  im  Verhältnis  von  j^^'^j^  gröfser  geworden  sein  und  auf 
^^  sich  berechnet  haben. 

Henz  gibt  an,  dafs  auf  guten  Bahnen  aus  schweren  Schienen  ein  Pferd  in  der 
Horizontale  ganz  bequem  3  Wagen  ä  1,5  cbm  ziehe'*),  wonach  also  die  Leistung  sieh 
auf  i5^,4^5  _  J!Z5!ÜL  gteigern  würde. 

Nach  obigen  Angaben  wird  man  nicht  viel  fehl  greifen,  wenn  man  die  Nutzleis- 
tung eines  Pferdes  auf  Interimsbahnen  zu  ^—^  cbm  auf  t  m  Transportweite  annimmt 
Behufs  Ermittelung  der  täglich  möglichen  Fahrten  hat  man  auf  das  Entleeren  der  Wagen 
und  das  Rangieren  pro  Zug  etwa  10  Minuten  Aufenthalt  zu  rechnen.  Um  die  Kraft 
des  Pferdes  ausnutzen  zu  können,  mufs  die  Transportweite  wieder  so  grofs  sein,  dafs 
auf  den  Aufenthalt  zwischen  den  einzelnen  Zügen  nicht  mehr  als  die  Oesamtzeit  von 


'^)  Siehe  AufsAts  ?on  Mohr  in  der  Zeitachr.  d.  hannoy.  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1865,  8.  168. 

'*)  Hens  führt  an:  Auf  Steigungen  bia 

1  :  160  sieht  1    Pferd  2  Wagen  k  ifi  cbm  oder  5  leere  Wagen 
1:80       „       1        „       1       „        4  1,6     „        „     3      „         „ 
1:*0       „       2       „       1       „        4  2,25  „        „     i      „         „ 

Bei  Bahnen  mit  wechaelndem  Oefällo  von  1:60  bis  1:125  gehen  die  beladenen  Wagen  ohne  Zugkraft 
zu  Thal  und  es  bedarf  nur  der  Anspannung  zum  BQcktranaport  der  leeren  Wagen.  Der  Effekt  ist  sonach  hier 
pro  Beise  und  Pferd  4,5  bis  6,0  cbm  Boden. 

Bei  der  Gobirgsstrecke  Haan-Opladen  der  Berg.-Märkischen  Bahn  hat  sich  herausgestellt  (siehe :  3.  Supple- 
mentband des  Organs  f.  d.  F.  d.  £.  S.  95),  dafs  auf  die  Dauer  die  Kriifte  der  Pferde  genügend  in  Anspruck 
genommen  waren,  wenn,  was  gewöhnlich  stattfand,  zwei  Pferde  gemeinschaftlich  5 — 6  leere  Wagen  bei  einem 
Gefälle  von  1 :  160  bergaufwärts  zu  bewegen  hatten.  Bei  horizontaler  Lage  der  Fördergleise  vermochten  2  gute 
Pferde  nur  3  bis  i  beladene  Wagen  zu  ziehen.  Waren  gar  die  Massen,  wie  es  bisweilen  geschehen  mufote,  gegen 
das  Gefälle  von  1 :  160  zu  bewegen,  dann  reduzierte  sich  die  Leistung  zweier  Pferde  auf  das  Fortschaffen  vou 
nur  zwei  beladenen  Wagen.  Die  Kapazität  der  Wagenkasten  betrug  bei  vollständiger  Füllung  bis  zur  Oberkante 
der  Seitenwände  60  cbf.  Pr.  =  1,86  cbm,  aber  mit  Zuhülfenahme  einer  Anhäufung  über  das  Streichmafs  war 
man  im  stände,  mittels  6  Wagen  2  Schtrnten  =  8,9  cbm  feinen  Sandboden  und  mit  6  Wagen  2  Schtruten  leichten 
Lehm  oder  gewöhnlichen  Hackboden  abzuführen. 
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3  Stunden  kommt,  dafs  also  der  ganze  Nutzweg  in  höchstens  ^^  =  18  Fahrten  täglich 
zu  machen  ist  und  demnach  die  Transportweite  wenigstens  ^^  =  833  m  beträgt.  Bei 
geringeren  Weiten  ergibt  sich  die  Zahl  der  täglichen  Fahrten,  wenn  die  Greschwindigkeit 
pro  Minute  wieder  zu  72  m  angenommen  wird,  zu  g^-i-^o!?^  —  2T^hö  ^^  ^^  Leistung 

3.  Lokomotivtransport  auf  Interimsgleisen.  Beim  Transport  mit  Loko- 
motiven verteilt  sich  die  Arbeitszeit  auf  den  eigentlichen  Transport  der  Massen  vom 
Gewinnungsorte  nach  dem  Abladeorte,  auf  das  Wassernehmen  der  Maschinen,  auf  das 
R&Qgieren  und  eventuell  auf  das  Warten  während  des  Ent-  und  Beiadens  der  Transport- 
wagen.  Der  letzt  erwähnte  Aufenthalt  kann  durch  die  Dispositionen  eingeschränkt, 
resp.  vermieden  werden.  Je  gröfser  die  Transportweiten  sind,  desto  weniger  Zeit  wird 
zwischen  den  einzelnen  Zügen  mit  den  unvermeidlichen  Aufenthalten  verloren  gehen, 
desto  günstiger  mufs  also  die  Effektivleistung  ausfallen.  Welche  Leistungen  bei  gut 
geordnetem  Betriebe  zu  erreichen  sind,  möge  an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden. 

Beim  Bau  der  Berliner  Verbindungsbahn  wurden  im  Frühjahr  1875  bedeutende 
Sandmassen  von  dem  Einschnitte  des  Bahnhofs  Grunewald  nach  dem  Bahnhofsauftrage 
Friedenau  durch  den  Unternehmer  gefördert  Die  Entfernung  der  Schwerpunkte  der  Auf- 
und  Abtragsmassen  betrug  rund  4000  m,  die  Bahn  liegt  auf  etwa  1200  m  in  Steigung 
von  1 :  300  mit  Kurven  von  800  m  Radius,  im  übrigen  horizontal.  Die  schmalspurigen 
Lokomotiven  fllr  0,90  m  Spurweite  waren  Tendermaschinen  aus  der  Maschinenfabrik 
Darmstadt ''^)  mit  2  gekuppelten  Achsen,  arbeiteten  mit  etwa  7  bis  8  Atmosphären  Dampf- 
druck und  fuhren  mit  einer  Geschwindigkeit  von  20  Minuten  auf  die  Meile  in  der 
Horizontalen,  in  der  Steigung  von  1 :  300  mit  30  Minuten  auf  die  Meile.  Drei  Maschinen 
hatten  den  regelmäfsigen  Dienst  zu  leisten,  eine  vierte  diente  zur  Reserve,  zeitweise 
zum  Nachschieben  etc. 

Der  Oberbau  bestand  aus  alten  Schienen  definitiver  Bahnen  mit  Laschen  und 
Querschwellen  in  etwa  1  m  mittlerer  Entfernung.  Die  Bahn  war  eingleisig  mit  zwei 
Ausweichen  in  der  Nähe  der  Be-  und  Entladestellen. 

Fig.  12. 

Der  Betrieb  war  nun  folgender.  Sobald  ein  Zug  bei  A  (Fig.  12)  auf  dem  Ilaupt- 
gleise  beladen  war,  fuhr  ihn  die  zugehörige  Maschine  ohne  Unterbrechung  an  den  zwischen 
1  und  2  sowie  zwischen  3  und  4  haltenden  leeren  Wagenzügen  vorbei  über  die  Weiche  5 
und  setzte  ihn  zurück  in  das  Entladegleis  bei  B.  —  Nachdem  hier  die  Wagen  (Seiten- 
kipper) entladen,  zog  die  Maschine  die  leeren  Wagen  in  das  tote  Gleis  über  die  Weiche  5 
hinaus,  schob  sie  zurück  nach  der  Ausweichestelle  3  bis  4,  nahm  bei  W  Wasser,  setzte 


")  Bei  den  neuesten  Maschinen  betrag  das  Oe wicht  der   leeren  Maschinen  12  000  kg,  der  beladenen  pp. 

15  000  kg,  der  Inhalt  des  WasserreserToirs    1,28  cbm,  die  Bostfläche  0,7i  qm,   die  gesamte  Heizfläche   31  qm, 

wovon  26,6  qm  auf  die  Rohre  kamen, 

der  Cyliuderdurchmesaer      ...     0,27  m  die  Länge  der  Maschine  mit  Baffem  5,80  m 

„     Kolbenhub 0,35  m  ^     gröfste  Breite 1,97  m 

n     lUdstand 1,80  m  ^     g^öftte  Höhe 3,45  m 

„     Baddurchmesser 0^80  m 

Die  Achsen   waren   von  Stahl,   die  Räder  hatten  schmiedeiseme  Sterne   und  Stahlbandagen.     Die  Kessel 
waren  auf  einen  Dampfdruck  von  10  Atmosphären  konstruiert. 
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sich  vor  die  leeren  Wagen^  fahr  dieselben  bis  in  die  Answeichestelle  1  bis  2,  setzte 
sieb  hier  hinter  die  Wagen  und  schob  sie  in  den  Einschnitt,  wo  sie  von  neaem  beladen 
worden.  Zeitweise  half  die  Reservemaschine  den  vollen  Zttgen  auf  der  zwischen  den 
Weichen  2  und  3  liegenden  Steignng  durch  Nachschieben,  indem  sie  voo  ihrem  Stande 
in  der  Nähe  der  Weiche  1  dem  vollen  Zage  nachfuhr. 

Die  3  Züge  bestanden  aus  je  35  Wagen  ä  2,5  cbm  Fassungsraam,  von  denen 
2  Bremswagen  waren,  welche  ausgeschaufelt  werden  mufsten,  während  die  tibrigen 
Wagen  nach  der  Seite  kippten. 

Zum  Beladen  der  Wagen  war  eine  Arbeiterkolonne  von  105  Mann,  3  Mann  pro 
Wagen,  angestellt,  zum  Entladen  eine  Kolonne  von  28  Mann. 

Am  Gewinnungsorte  wurde  gerechnet: 


fUr  das  Aafladen     .    . 

.    .    17  Minuten 

„      „    Rangieren    .    . 

.    .      8       „ 

am  Abladeorte: 

25  Minuten 

für  das  Abladen      .    . 

7  Minuten 

„      „     Rangieren  .    . 

.     .       8        , 

15  Minuten. 

Zum  Wassernehmen  und  Umsetzen  blieb  also  den  Maschinen  bei  jedem  Zage 
25 — 15  =  10  Minuten  Zeit.  Alle  25  Minuten  konnte  hiernach  ein  Zag  abgebssen 
werden.  Die  wirkliche  Arbeitszeit  für  die  Erdarbeiter  war  von  5  bis  7  Uhr  mit  Abzn^ 
von  2  Stunden  für  Frühstück,  Mittag  und  Vesper  —  12  Stunden. 

Vor  Beginn  der  Arbeitszeit  und  in  den  3  Tagespausen  konnte  jedesmal  ein  Zi^ 
rangiert  werden,  sodafs  die  Lokomotiven  für  das  Fahren  der  Züge  und  Kangieren  eine 
Zeit  von  12  Stunden  und  4.8  =  32  Minuten,  im  ganzen  752  Minuten  hatten.  Bei 
25  Minuten  Intervall  zwischen  den  einzelnen  Zttgen  würden  also  ^  =  30  Züge  möglich 
gewesen  sein.  —  In  Wirklichkeit  sind  aber  täglich  33  Züge  gefahren  (ausnahmsweise 
sogar  34  Züge)  und  da  jeder  Zug  aus  35  Wagen  bestand,  deren  Ladung  2,6  cbm  g^ 
wachsenen  Boden  betragen  sollte,  so  ergibt  sich  hier  die  sehr  bedeutende  tägliche  Leistuog 
von  33.35.2,6  =  3003  cbm. 

Nach  Mitteilung  des  betreffenden  Unternehmers  sind  in  den  Wintermonaten  IS''^^ 
an  derselben  Baustelle,  fast  ohne  Unterbrechung  durch  ungünstiges  Wetter,  die  Arbeiten 
fortgefUhrt,  und  zwar  sind  während  der  Zeit  von  morgens  6  Uhr  (bei  Beleuchtung)  bis 
nachmittags  5  Uhr,  unter  Einschränkung  der  Tagespauseu,  täglich  22  bis  28  Zfige 
gefördert 

Der  Verbrauch  von  Steinkohlen  war  bei  der  sehr  starken  Anstrengung  der  Ma- 
schinen erheblich.  Durchschnittlich  sind  mit  1  Ctr.  (50  kg)  beste  Oberschlesische  Stück- 
kohlen (von  Zabrce)  etwa  20  cbm  Sandboden  gefördert,  im  Winter  weniger,  bei  gfie- 
stigerem  Wetter  mehr;  in  den  strengsten  Wintermonaten  sogar  nur  15  cbm.  Mit  1  kg 
Kohlen  ist  daher  eine  Nutzleistung  von  ^^'^  =  1600  m  cbm  erreicht. 

Bei  der  oben  angegebenen  Leistung  von  rot  3000  ebm  in  12  Arbeitstanden  bei 

4000  m  Transportweite   erhält  man,  wenn  die  nur  zeitweise  benutzte  vierte  Maschine 

zur  Hälfte  in  Rechnung  gestellt  wird,  eine  auf  10  Stunden  reduzierte  Tagesleistung  von 

3000.4000       10  oo-^rkAA        V 
si, -^cT  =  28o7000mcbm. 

0/2  ifi 

Diese  Leistung  würde  noch  wesentlich  zu  erhöhen  gewesen  sein,  wenn  die  nach 
jedem  Zuge  während  des  Be-  und  Entladens  der  Wagen  für  den  Lokomotivdienst  ver- 
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lorene  Zeit  eingeschränkt  wäre.  Bei  gröfBeren  Transportweiten  tritt  schon  durch  die 
Verminderang  der  Anzahl  der  täglich  von  einer  Maschine  gefahrenen  Zflge  eine  Ab- 
kürzung der  Haltezeiten  ein;  eine  weitere  Abkürzung  erreicht  man  durch  Fahren  mit 
Wechselzügen. 

Über  Leistungen  bei  gröfseren  Transportweiten  möge  folgendes  Beispiel  angefahrt 
werden: 

Auf  der  Strecke  zwischen  Bremen  und  Sagehorn  der  Venlo-Hamburger  Bahn  hat 
eine  ErdfÖrderung  mit  Lokomotiven  in  gröfserem  Mafsstabe  bei  einer  Transportweite 
von  reichlich  15  km  stattgefunden.  Neben  dem  Transportgleise  mit  0,90  m  Spurweite 
waren  5  Ausweichestellen  vorhanden,  zwei  in  der  Nähe  der  Gewinnungs-  und  Ablade- 
orte, 3  weitere  dazwischen.  Für  den  regelmäfsigen  Transportdienst  sind  hier  5  -f  1 
=  6  Maschinen  eingestellt  gewesen,  zwei  Maschinen  für  den  Rangierdienst  und  zur 
Eeserve,  im  ganzen  8,  von  denen  7  ftlr  den  täglichen  Dienst  zu  rechnen  sind.  Die 
durchschnittliche  Förderung  hat  in  der  Zeit  vom  September  bis  April  täglich  26  Züge 
ä  32  Wagen  k  2,5  cbm  betragen,  in  den  Sommermonaten  täglich  28  bis  30  Züge.  Rechnet 
man  hiernach  pro  10  Stunden  25  Züge  ä  32.2'/,  =  80  cbm,  so  ergibt  sich  bei  15000  m 
Transportweite  eine  Leistung  von  30  Millionen  Meter  Kubikmeter  und  für  jede  Loko- 
motive eine  solche  von 

?9^^^  =  4285000  m  cbm, 

also  eine  wesentlich  höhere,  als  in  dem  ersten  Beispiele. 

Funk  erwähnt  in  den  „Mitteilungen  über  den  Bau  der  Venlo-Hamburger  Bahn'', 
S.  18,  dafs  zur  Anschüttung  des  Bahnhofs  Bremen  aus  den  Sanddünen  bei  Hemelingen 
auf  0,8  bis  1,0  Meile  Entfernung  mittels  4  Lokomotiven  wöchentlich  10000  bis  13000  cbm 
herbeigeschafft  wurden.  Bei  im  Mittel  1 1 500  cbm  auf  0,9  Meile  Transportweite  ergibt 
sich  daraus  eine  tägliche  Leistung  pro  Lokomotive  von: 

11500.0,9.7500  i>otiAnnf\        v 
Y^ =  3234000  m  cbm. 

Bei  den  vorstehend  beschriebenen  Dispositionen  mit  nur  einem  durchgehenden 
Fahrgleise  und  mehreren  Ausweichestellen  zum  regelmäfsigen  Kreuzen  der  Züge  mufs 
ein  leerer  Wagenzug  dieselbe  Zeit  für  den  Weg  zwischen  den  Ausweichestellen  am 
Anfang  und  Ende  der  Fahrstrecke  gebrauchen  wie  ein  beladener,  wenn  er  auch,  um 
den  vollen  Zug  nie  warten  zu  lassen,  zwischen  den  einzelnen  Kreuzungsstellen  schneller 
fährt  als  letzterer.  Es  mufs  also  auch  die  Zeitdauer,  welche  zwischen  dem  Abfahren 
eines  Zuges  aus  der  letzten  Ausweichstelle  nach  dem  Be-  resp.  Entladeorte  und  dem 
Beginn  der  Rückfahrt  auf  der  Fahrstrecke  liegt,  an  beiden  Endstationen  dieselbe  sein. 
Ist  an  einer  der  Stellen  die  ftlr  die  Rangier  und  Abiadearbeiten  disponible  Zeit  zu  grofs, 
so  kann  man  die  letzten  Ausweichstellen  so  weit  von  den  Endpunkten  abrücken,  dafs 
ein  Teil  der  disponiblen  Zeit  zum  Transport  verwendet  wird. 

Bezeichnet  a  die  Zeit  zwischen  den  einzelnen  Zügen  in  Minuten,  so  kann  eine 
Lokomotive  bei  einer  Transportweite  von  t  Metex  und  bei  v  Meter  Fahrgeschwindigkeit 

pro  Minute  alle  2 .  a  +  -^  =  2  (a4-  -^)  Minuten 

einen  vollen  Zug  abfahren,  also  innerhalb  10  Arbeitsstunden  =  600  Minuten: 

600  __«^ 

nnd  werden  mit  jedem  Zuge  Z  Kubikmeter  Boden  gefördert,  so  ist  die  Leistung  einer 
LokomotiTe  in  10  Arbeitsstunden    "''T, .  Z  Kubikmeter. 
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Nimmt  man  aafser  den  Maschinen  f&r  den  eigentlichen  Fahrdienst  noch  auf  je 
6  derselben  eine  fttr  Rangieren,  Nachhelfen  der  Züge  etc.  fttr  erforderlich  an,  so  ergibt 
sich  die  Durchschnittsleistung  pro  Maschine  zu 

^      (?.300       y  _      267. t?       y 
7  '  o.a  +  t  ^,a->t%   •^• 

Beispielsweise  erhält  man  fUr  f  =  360  m,  a  =  25  Minuten,  t  =  4000  m,  Z  = 
(32  Wagen  ä  2V<  obm)  =  80  ebm;  die  Leistung  zu 

^6ö:25"T  45Ö5-  •  80  =  569  cbm. 
Die  Zahl  der  verwendbaren  Lokomotiven  findet  man  aus  dem  Verhältnisse  der 
2eit  2  (a  4-  -7)7  welche  eine  Maschine  zu  einer  vollen  Tour  gebraucht  und  dem  Intervall  a, 
nach  welchem  stets  ein  Zug  abgelassen  werden  kann,  zu 

a  '     v,a  ' 

hierzu  ist  dann  bei  gröfseren  Arbeiten  noch  die  Reserve  zu  rechnen.  Die  tlberhanpt 
mögliche  Gesamtleistung  an  einer  Arbeitsstelle  hängt,  abgesehen  von  der  erforderlichen 
Zugkraft,  von  der  mit  jedem  Zuge  beförderten  Masse  Z  und  der  Anzahl  der  möglichen 
Fahrten  ab,  beträgt  also  innerhalb  10  Stunden  =  600  Minuten:  ^.Z.'*) 

Bei  geringeren  Transportweiten  mehrt  sich  die  Anzahl  der  Fahrten  jeder  Maschine 
und  geht  eine  verhältuismäfsig  geraume  Zeit  mit  dem  Rangieren  nach  jeder  Fahrt  ver- 
loren. Um  dabei  die  Maschine  möglichst  auszunutzen  empfiehlt  es  sich,  durch  Einrich- 
tung von  Wechselzttgen  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Ztlgen  zu  verkürzen. 

Eine  der  in  solchen  Fällen  sich  ergebende  einfache  Disposition  ftlr  1  Maschine 
und  zwei  Wagenzttge  ist  folgende: 

Der  eine  Zug  werde  am  Gewinnnngsorte  bei  A  beladen,  der  andere  befinde  sich 
am  Abladeorte  B  oder  auf  dem  Wege  dahin  (s.  Fig.  13). 

Die  Lokomotive  schiebt  die  vollen  Wagen  und  zieht  die  leeren  zurück.  Ist  nun 
der  Zug  bei  B  entladen,  so  fUhrt  die  Maschine  ihn  in  die  Ausweichestelle  1  bis  2  neben 
dem  Ocwiunungsorte,  holt  den  beladenen  Zug  von  A  nach  dem  Hauptgleise  zwischen 
1  bis  2,  setzt  sich,  durch  die  Weiche  1  fahrend,  hinter  den  leeren  Zug,  schiebt  ihn 
nach  A  und  fährt  dann  zurück,  um  den  vollen  Zug  nach  B  zu  schieben. 

Will  man  das  Schieben  der  beladenen  Wagen  auf  der  Fahrstrecke  vermeiden,  so 
kann  man,  wie  folgt,  disponieren  (s.  Fig.  14). 

**)  Wollte  man  beispielsweiM  in  10  Standen  8000  cbm  auf  12  000  m  Transpoitweito  fördern  und  Ma- 
■tihinen  yerwenden,  welche  mit  360  m  Geschwindigkeit  pro  Mlnate  bei  den  yorkommenden  Steigungen  nnr  60  chm 

Boden  pro  Zag  fortschaffen  können,  so  wOrde  man  Folgendes  erhalten  :    aas  .  60  ■=  2000,  a  =  18  Minaten. 

Um  alle  18  llinnten  einen  Zog  ablassen  sa  können  genfigt  eine  LadesteUe  nicht,  es  mülsten  also  Weehselxoge 
•ingerichtet  werden. 

Für  das  Entladen  an  einer  SteUe  und  die  damit  Terbondenen  Arbeiten  reicht  nach  den  «rwahnten  Bei- 
spielen die  Zeit  aas. 

Die  Zahl  der  fttr  den  regelmäßigen  Betrieb  erforderlichen  LokomoÜTen  bestimmt  sich  aas: 

%  +  ■       r=  2  +  ~.I  •^-    =  ^»7  la  6  stock;  dasa  ein«  Bztramaschine  IILr  Rangieren  etc.,  ui  gansen  7  Stick. 

#  •  V  18  •  seo 

Fttr  6  Fahrmaschinen  ist  der  Betrieb  am  einfachsten  mit  6  — 1=5  AasweichsteUen  einsorichten.  Dabei  wnrde 
die  Kntibrnang  iwischen  denselben  la  -=- —  =  3000  m  sich  ergeben  and  da  diese  Distana  in  -^  =  8,33 
Aliuaten,  die  Doppelte  in  16,67  Minaten  aarflcksolegen  ist,  18  Minnten  aber  hierfilr  disponibel  sind,  so  wflrde 
auch  mit  Rücksicht  aaf  die  Fahneit  die  Annahme  ton  5  Aosweichungen  passen. 

Die  Transportleistang  der  Maschine  berechnete  sich  in   diesem  FaUe  ftr  jede  Maschine  dorchschnittlidi 


au    *^*'^»*^  =  3428000  m  cbm  in  10  ArbeitsstandMi. 
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Zwei  Ladestellen  liegen  bei  Ai  and  A^y  zwischen  denen  die  Arbeiterkolonnen 
wechseln.  Ein  Zag  befinde  sich  bei  A^  am  beladen  zu  werden,  der  zweite  mit  der 
Maschine  am  Abladeorte  bei  B.  Nachdem  die  Wagen  entladen,  fährt  sie  die  Maschine 
znrück,  karz  vor  der  Weiche  1  wird  während  der  Fahrt  die  Maschine  vom  Zage  gelöst 
und  fährt  darch  die  Weiche  1  in  das  Ladegleis  bei  A^  während  die  leeren  Wagen 
darch  1  and  2  nach  dem  Ladegleise  bei  A^  weiter  laafen.  Die  Maschine  zieht  dann 
die  bei  Ai  beladenen  Wagen  bis  nach  der  Aasweichstelle  3  bis  4,  setzt  sich  hier  hinter 
die  Wagen  and  schiebt  sie  nach  dem  Abladeorte  bei  B  a.  s.  f. 

Fig.  13. 


S 4 


Fig.  14. 

Soll  mit  2  Lokomotiven  and  3  Wagenzügen  gearbeitet  werden,  so  würde  dazn 
diese  Anordnang  aach  noch  genügen,  indem  zwischen  3  and  4  die  Züge  kreuzen  können. 
Bei  gröfseren  Entfernungen  würde  man  zwischen  4  und  1  noch  eine  Aasweichstelle  so 
legen,  dafs  von  hier  aas  die  Maschine  in  derselben  Zeit  den  Hin-  und  Rückweg  nach  B 
einschliefslich  des  Aufenthaltes  bei  B  zurücklegen  könnte,  wie  den  nach  A  a.  s.  w. 

Für  das  Rangieren  am  Oewinnangsorte  kann  man  in  ersterem  Falle  etwa  10  Minuten 
rechnen,  fllr  den  Aufenthalt  am  Abladeorte  ebenfalls  10  Minuten  und  setzt  man  bei 
einer  IVansportweite  von  beispielsweise  1000  m  für  die  Zeit  der  Hin-  und  Rückfahrt 
and  ftar  Wassemehmen  auch  noch  10  Minuten,  so  würde  alle  halbe  Stunde  ein  Zug 
aasfahren  können.  Die  Transportleistung  der  Maschine  ergäbe  sich  dann,  wenn  die  Zug- 
ladung 80  cbm  beträgt,  zu  20. 80. 1000  =  1 600000  m  cbm. 

Wird  die  Transportweite  noch  geringer  als  1000  m,  so  vermindert  sich  die  Fahr- 
zeit, die  bei  diesen  kurzen  Entfernungen  überhaupt  nur  sehr  gering  ist,  im  Vergleich 
zu  der  auf  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen  Zügen  fallenden  Zeit,  ganz  unerheblich, 
sodafs  bei  den  kleinsten  Entfernungen  auf  eine  gröfsere  Anzahl  von  Zügen  als  pro 
Maschine  20  bis  25  in  10  Stunden  nicht  wohl  gerechnet  werden  kann.") 


*^  über  die  beim  Bau  der  Venlo-Hambnrger  Bahn  yorgekommenen  Erdtransporie  mittels  Lokomotiren 
finden  sich  in  den  „Hitteilnngen  etc.  von  Fnnk"  folgende  interessante  Angaben: 

Die  bei  den  Erdarbeiten  der  Bahn  aar  Verwendung  gekommenen  Lokomotiven  haben,  obgleich  sie  sehr 
yerschiedenen  Unternehmern  angehören,  eine  übereinstimmende  Spurweite  von  90  cm,  sind  vierrädrige  Tender- 
maschinen von  180  bis  250  Centner  Gewicht  und  wurden  meistens  in  der  Maschinenfabrik  und  Eisengiefserei 
Parmstadt  erbaut.  Dieselben  haben  sich  bei  diesen  Arbeiten  durchaus  bewährt  und  war  eine  direkte  Vergleichung 
der  Arbeiten  mittels  solcher  Lokomotiven  der  normalen  Spurweite  bei  einem  grofsen  Einschnitte  der  Verbind ongs- 
babn  Wanne-Haltern  sehr  interessant,  wo  die  eine  Hälfte  des  Einschnittes  nach  Norden  mit  kleinen  schmalspurigen 
Tenderlokomotiven  und  die  andere  Hälfte  nach  Süden  mit  grollen  normalspurigen  Lokomotiven  aaagefUhrt  warde. 
Der  Vergleich  fiel  durchaus  au  gunsten  der  schmalspurigen  Lokomotiven  aus,  was  seine  Begründong  vorzugsweise 
in  der  größeren  Sicherheit  beim  Befahren  der  neu  gelegten  Bangleise,  in  der  Möglichkeit  des  Befahrens  der  Kurven 
Ton  kleinen  Radien,  in  der  Leichtigkeit  der  Handhabung  der  für  die  kleinere  Spur  aum  Seitenkippen  eingerichteten 
Wagen  von  etwa  2,5  cbm  Inhalt,  in  der  geringen  Schwierigkeit  des  Transportes  der  Lokomotiven  von  einer  Bau- 
stelle Eur  anderen,  sowie  in  der  verhaltnism&fdig  grofsen  Leistungsfähigkeit  der  durch  ihr  ganses  Gewicht  wirk- 
samen Tenderlokomotiven  mit  vier  gekuppelten  kleinen  Bädern  findet. 
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§  13.  Einflnrs  der  Steigangen. 

Über  den  Einflafs,  welchen  Steigungen  auf  den  Transport  der  Bodenmassen  änfsen 
und  wie  derselbe  zu  berechnen  ist,  lassen  wir  zunächst  die  Angaben  einiger  Äatora; 
hier  folgen. 

In  dem  Bedingungshefte  von  Etzel  und  den  Bestimmungen  mehrerer  Qsteneicht 
sehen  und  ungarischen  Bahnen  heifst  es,  dafs  wenn  die  zu  bewegenden  Massen  neb 
der  horizontalen  Fortbewegung  zugleich  gehoben  werden  müssen,  der  horizontalen  Traoi- 
portweite  für  jeden  Meter  Hebung  20  m  zugeschlagen  werden  sollen  (ganz  anabhaogi; 
von  der  Art  des  Transports),  dafs  dieser  Zuschlag  ftlr  die  Hebung  jedoch  nur  in  den 
Falle  stattfindet,  wenn  der  horizontale  Abstand  der  Schwerpunkte  von  Aushebung  ooil 
Anschüttung  wenigstens  15  m  und  wenn  der  vertikale  Abstand  derselben  mehr  ab  5 
(Vio)  des  horizontalen  Abstands  beträgt 

Plefsner  nimmt  an,  dafs  Steigungen,  welche  geringer  als  V:o  and  Gefälle,  welcbe 
unter  Vi<  sind,  fttglich  als  die  Arbeit  nicht  wesentlich  erschwerend  aufser  Berfiebict 
tigung  bleiben  können;  dafs  dagegen,  wenn  die  Steigung  mehr  als  V»  oder  die  Hube 
des  Geßllles  mehr  als  Vi«  der  Länge  beträgt,  man  auskömmlich  rechnet,  wenn  man  lor 
jedes  Meter  Steigung  und  Fall  der  betreffenden  Transportweite  12  m  zusetzt  und  fir 
die  so  vergrörserte  Transportweite  den  Preis  nach  der  Transporttabelle  bestimmt. 

Nach  Henz  sind  bei  Steigungen  pro  Meter  Höhe  30  m  Länge  der  Transportveiie 
zuzusetzen. 


Die  Aosfahraog  der  Erdarbeiten  mittels  der  Lokomotiven  war  darchgSngi;  in  der  Weise  geordoet,  ^ 
bei  der  AnschQttnng  yon  Dämmen  ans  den  Einschnitten  sanicbst  mittels  Handbetrieb  eine  knrte  Babnstr^^ 
hergestellt,  dann  ein  schmaler  Einschnitt  mit  einer  Steigung  Ton  1:20  bis  1:40  eingescblitst  nodeis  kiRff 
schmaler  Dsmm  mit  einem  gleichen  Oefälle  1 :  80  bis  1 :  40  ansgeschüttel  nnd  darauf  das  Gleia  far  den  Lokeastir 
Iransport  in  Betrieb  gesetzt  wnrde.  Die  Steigung  resp.  das  Qetälle  werden  dann  allmählich  auf  das  7erhi>j 
1 :  50  bis  1 :  60  ermutigt  nnd  rückt  der  Einschnitt  wie  der  Damm  mit  diesem  Steigungsrerhältoisse  ülaiM 
parallel  yor,  wobei  das  Gleis  auf  terrassenartig  hergestellten,  3  bis  5  Fuft  hohen  Absätzen  in  den  Einxiüiitt^ 
nach  nnd  nach  tiefer,  auf  den  Dämmen  nach  nnd  nach  höher  gelegt  wird,  bis  die  richtige  Tiefe  resp.  Höbe  if 
Einschnitte  und  Dämme  erreicht  ist.  Dabei  werden  an  den  geeigneten  Stellen  an  den  Enden  Answeichgleise  ksr- 
gestellt,  anf  welchen  die  Lokomotifen  ihre  Stellung  zu  jedem  Zuge  so  wechseln,  dals  sie  die  Wagen  sowdU  i:' 
die  Ladestellen  im  Einschnitte,  wie  auf  die  Abiadestellen  anf  dem  Damme  schieben,  während  sie  die  Zi|«  ii- 
dem  Transportwege  selbst  ziehen.  Ähnliche  Answeichestellen  werden  selbstferständlich  nach  Bedflrfnii  uck  b 
der  Mitte  des  Transportweges  angelegt,  wenn  die  Erdförderung  mit  mehreren  LokomotiTen  betrieben  virl  k.1 
also  eine  Kreuzung  der  ZOge  stattfinden  mufs. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  anf  diese  Weise  organisierten  Transportbetriebe  mittels  Lokomotiren  wir  «i? 
sehr  bedeutende.  Es  wurden  ans  Terscbiedenen  Einschnitten  der  Bahnstrecke  Bremen-Hamburg  anf  eiogleisitr 
Interimsbahn  mit  den  nötigen  Ausweichstellen  wöchentlich  5000  bis  10  000  cbm  befördert  und  ist  dta  TnB!pc<rt- 
quantum  zur  Anschüttung  des  Bahnhofs  Bremen,  welche  aus  den  Sanddannen  bei  Hemelingen  anf  0,8  bis  V 
Meile  Entfernung  mittels  4  LokomotiTon  herbeigeschafft  wird,  wöchentlich  10  000  bis  13  000  cbm.  Dieses  As' 
tragsmaterial  kostet  bei  einer  Transportweite  ron  €000  m  oder  0,8  Meilen  einschliefslich  aller  Nebenkosten,  H(^ 
Stellung  der  Interimsbahn,  der  Interimsbrttcken  Aber  die  Staatsbahn  und  mehrere  Straften,  ffir  Gewinno,  ^ 
Transport,  Abladen,  "Einebenen  und  für  Geräte  pro  cbm  =  1  M.  11  Pf.,  bleibt  also  auf  dieser  gänstigea  lUi- 
stelle,  wo  grofse  Massen  (600  000  cbm)  auf  eine  erhebliche  Entfernung  zu  transportieren  sind,  ntmluft  wie 
den  Preisen  der  Tabelle  in  Note  86,  §  17,  da  nach  derselben  sich  der  Preis  pro  cbm  berechnen  wflnle: 

1.  fdr  Gewinnen  und  Laden  des  Bodena     ....     —    M.      16       Pf. 

2.  far  den  Transport  auf  6000  m  Entfernung    .     .       1     „       12^ jt    „ 

3.  ffir  Geräte,  Interimsbahnen  etc.  lO^o   ....     —     „       la'/t    „ 

Summa     .     .       1    M.      40       Pf., 
während,  wie  oben  bemerkt,  die  AusfUhmng  dieser  Arbeit  nach  dem  darfther  abgeschlossenen  Kovtrdrta  im  gtiui 
nur  1  M.  11  Pf.  pro  cbm  kostet. 
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Nach  Funk  sind  jedem  Meter  Steigung,  auf  welches  die  mit  Handkanren,  Hand- 
wagen oder  auf  Interimsbafanen  zu  bewegenden  Massen  gefördert  werden  müssen,  den 
Transportweiten  für  die  Schwerpunkte  25  bis  30  m  zuzusetzen, 

Buresch  will  die  Steigung  bei  Handkarren  überall  nur  da  zur  Anrechnung  ge- 
bracht haben,  wo  durch  die  vorhandene  Höhendifferenz,  bei  der  Annahme  von  V»  Stei- 
gung, eine  Verlängerung  der  Earrbahn  stattfinden  mufs,  um  die  zwischen  Gewinnungs- 
und Abladeort  vorhandene  Höhendifferenz  zu  überwinden.  In  solchen  Fällen  beträgt  die 
Zulage  pro  Meter  Steigung  pro  Kubikmeter  Boden  2  Pf.,  entsprechend  einer  Vermehrung 
der  Transportweite  nach  der  Transporttabelle  von  etwa  16  m.  Bei  Transporten  auf 
Schienenbahnen  werden  Steigungen  und  Gefälle  von  mehr  als  1:300  berücksichtigt  und 
es  verdoppeln  resp.  halbieren  sich  die  für  horizontale  Bahnen  geltenden  Transportpreise 
bei  Steigungen  resp.  Gefällen  von  1:100,  ftlr  dazwischenliegende  Steigungen  nach  Ver- 
hältnis. Es  entspricht  das  einer  Vermehrung  der  Transportweite  pro  Meter  Steigung  um 
100  m  und  einer  Verminderung  pro  Meter  Gefalle  um  50  m. 

Wink  1er  entwickelt  in  dem  VI.  Kapitel  seiner  Vorträge  über  Eisenbahnbau 
unter  „Theorie  des  Transports  durch  animalische  Kräfte"  folgende  Formeln  für  den 
Transport  auf  geneigter  Bahn,  in  welchen  s  das  Neigungsverhältuis  —  bei  Steigungen 
positiv,  bei  Gefällen  negativ,  —  /o  =  die  für  den  Transport  auf  den  Rampen  anzuneh- 
mende (reduzierte)  Transportweite,  l  =  die  horizontale  Transportweite,  /  den  Reibungs- 
koefSzienten  bezeichnen: 

für  Schiebkarrentransport:     ^  =  1  -f-  lO.s  +  470  s»,      /=  0,08; 
für  Handkippkarrentransport: 

±.  =  1^20.5  +  350.8' =  1+0,80.-^ +  0,558  (-^y,      /=0,04; 
fUr  Pferdekarrentransport: 

-^  =  l  +  25.s  +  520.5*  =  l  +  0,75.f +  0,468  (^y,      /=0,03; 
für  Pferdekarrentransport  auf  Interimsbahnen: 

A  =  1  4-  93. s+  6900.5*=  1  +  0,65.  f  +  0,338  (j-)\     /=0,007. 

Das  günstigste  Gefälle  berechnet  Winkler  bei  den  genannten  4  Transportarten 
zu  bezw.  0,011;  0,029;  0,024;  0,007.«^) 

Ohne  Zweifel  hat  die  Bestimmung  des  Einflusses  der  Steigungen  nach  den  Steig- 
nngsverhältnissen  auch  für  die  Praxis  des  Erdbaues  in  manchen  Fällen,  namentlich  bei 
Förderung  sehr  bedeutender  Massen,  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Wert.  Für  die 
häufiger  vorkommenden  Fälle  ist  es  indessen  erwünscht,  in  einfacherer  Weise  die  Steig- 
ungen in  Rechnung  zu  stellen  und  da  empfiehlt  sich  das  bisher  in  der  Praxis  befolgte 
Verfahren,  die  zu  überwindende  Hö|ie,  ohne  Rücksicht  auf  das  Steigungsverhältnis,  einer 
bestimmten  Länge  horizontaler  Steigung  gleichzusetzen.  Ein  solches  Verfahren  ist  umso- 
mehr  zulässig,  als  mit  seltenen  Ausnahmen  ein  ftlr  die  betreffende  Transportart  bei 
direkter  Verbindung  der  Auf-  und  Abtragsstellen  sich  ergebendes  zu  ungünstiges  Steigungs- 
verhältnis durch  Verlängerung  des  Weges  auf  das  für  den  normalen  Betrieb  zulässige 
sich  vermindern  lassen  wird. 

Um  nun  im  obigen  Sinne  den  Einflufs  der  Steigungen  auf  die  Arbeitsleistung  zu 
bestimmen,  soll  hier  die  für  diesen  Zweck  zulässige  Annahme  gemacht  werden,  dafs  die 
Last  zunächst  über  eine  Steigung  von  ^  auf  die  erforderliche  Höhe  gebracht  und  darauf 


^  Vergl.  aach  die  unter  „Litterator"  anfgefahrten  Arbeiten  tod  Lang,  Göring,  Lannhardt,  Schmoll 
r,  Eisenwerth. 


Digitized  by 


Google 


368  Gustav  Metkil 

horizontal  weiter  transportiert  werde.  Wählt  man  dann  das  SteigangsrerhSlnis  ^  ftr 
die  verschiedenen  Transportarten  so,  dafs  unter  Berücksichtigung  der  Hin-  und  Bfick 
fahrt  die  Förderung  auf  der  Rampe  einen  doppelt  so  grofsen  Arbeitsaufwand  vennMebt, 
wie  die  Förderung  auf  entsprechender  horizontaler  Basis,  so  wird  ein  Meter  Steigmtg 
in  seiner  Wirkung  einer  horizontalen  Transportlänge  von  x  Meter  gleich  zu  setzen  sein. 

Ist  die  horizontale  Entfernung  zwischen  den  Endpunkten  der  Transportbahn  ^ 
ringer  als  das  a:-fache  des  vertikalen  Abstandes,  so  bleibt  mit  Racksicbt  auf  die  erfir 
derlichen  Umwege  doch  das  o*- fache  dieses  Umweges  als  horizontale  Entfernung  uj 
dann  noch  ebensoviel  für  die  Steigung  in  Rechnung  zu  stellen,  im  ganzen  also  wenig- 
stens 2  X  Meter. 

Wa0  nun  den  Wert  von  ^  für  die  verschiedenen  Transportarten  betrifft,  so  miü 
derselbe  um  so  kleiner  ausfallen,  d.  h.  die  Rampe  mnfs  um  so  flacher  angenominei 
werden,  je  kleiner  der  Widerstandskoei&zient  für  den  betreffenden  Transport  ist 

In  §  11  und  12  ist  aus  Erfahrnngssätzen  ermittelt,  dafs  die  täglichen  Nntzldi^ 
tungen  eines  Mannes  beim  Schiebkarrentransport,  beim  Handkippkarrentransport  ddu 
beim  Transport  von  Wagen  auf  Interimsgleisen  in  der  Horizontalen  sich  verhalten  vie 
1000:2500: 10000  oder  wie  1 :2V,:  10,  wenn  der  WiderstandskoeflSzient  für  letztere  Tn& 
portart  zu  1:120  angenommen  wurde.  Hieraus  ergibt  sich  der  Widerstandskoeffizjei: 
für  den  Handkippkarrentransport  zu  ^l^  und  ftlr  den  Schiebkarrentransport  zu  ' ,.,  ^^ 
Resultat,  welches  mit  dem  aus  anderen  Erfahrungssätzen  abzuleitenden  eine  anDäbemdc 
Übereinstimmung  zeigt.'*) 

Auf  einer  dem  Widerstandskoeffizienten  entsprechenden  Rampe  wird  beim  TnK^ 
port  aufwärts  die  aufzuwendende  Zugkraft  doppelt  so  grofs,  wie  die  auf  horizontalef 
Bahn,  beim  Transport  abwärts  kommt  das  relative  Gewicht  der  leeren  Transportgefafsc 
der  Bewegung  zu  statten. 

Soll  nun  das  Mittel  aus  dem  Arbeitsaufwande  für  die  Hin-  und  Herbeweps 
auf  der  Rampe  das  doppelte  desjenigen  auf  horizontaler  Bahn  erreichen,  so  wird  deret 
Neigungsverhältnis  gröfser  sein  mtlssen,  als  der  Widerstandskoeffizient  Setzt  man  ds« 
Gewicht  des  leeren  Transportgeföfses,  früheren  Annahmen  gemäfs,  dem  0,3  fachen  der 
Nutzladung  gleich,  so  findet  man  durch  einfache  Rechnungsoperationen,  dafs  infolge  de$ 
Einflusses  des  relativen  Gewichts  des  leeren  Transportgeiafses  beim  Rucktransporte  i^ 
Neigungsverhältnis  der  Bahn  auf  annähernd  das  1  '/«fache  des  WiderstandskoefiizieBtes 
gebracht  werden  mttfste,  um  für  Hin-  und  Rücktransport  die  Leistung  zu  verdoppeln. 

Jenes  Verhältnis  ~:  würde  danach  fttr  die  genannten  3  Transportarten  l,,  ' «.;  . 
sein.  Die^e  Werte  bedürfen  aber  einer  Korrektion,  weil  zunächst  beim  Schiebkanei- 
transporte  ein  Teil  der  Last  vom  Arbeiter  direkt  getragen  werden  mufs  und  hierdoni 
wie  durch  manche  andere  Umstände  der  Vorteil  des  Gefälles  ftr  den  Transport  de^ 
leeren  Geiäfscs  fast  verschwindet 

Beim  Handkippkarrentransport  wird  man  den  Nutzeinflufs  des  Gefälles  etwa  zur 
Hälfte  zur  Anrechnung  bringen  dürfen.  Beim  Transport  auf  Interimsgleisen  macJit  e» 
sich  im  vollen  Mafse  geltend. 

Hiemach  nehmen  wir  die  Werte  ftlr  ^  zu  Vu»  V»s  und  Vm  äd  und  setzen  hinsiei^ 
lieh  des  durch  Steigungen  verursachten  Arbeitsaufwandes  1  m  Höhe  einer  Verläojrenu^ 


")  Winkler  fibt  fttr  SchiebkirreD«raii9porte  0,08,  far  Handkippkarroi  0,04,  fttr  Prerdekippkarrei  0"^ 
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des  horizontalen  Weges  beim  Schiebkarrentransport  um  12  m,  beim  Handkippkarren- 
transport um  25  m,  beim  Transport  auf  Interirosgleisen  durch  Arbeiter  um  80  m  gleich. 

Nach  den  Transporttabellen  A,  B  und  G  (siehe  §  16)  entsprechen  diesen  Mehr- 
längen Preise  von  bezw.  2*/«,  2  und  1,6  Pf.  pro  Kubikmeter. 

Beim  Transport  auf  Gleisen  durch  Pferde  und  Lokomotiven  werden  die  Kosten 
der  Zugkraft  bei  gleichen  Weiten  wesentlich  geringer,  als  beim  l^ransport  durch  Arbeiter. 
Die  sorgfältiger  und  solider  herzustellende  Bahn  verursacht  einen  geringeren  Widerstand 
und  demgemäfs  wird  der  Einflufs  der  Steigungen  relativ  gröfser,  d.  h.  jedes  Meter 
Steigung  ist  hier  einer  gröfseren  Transportlänge  gleichzusetzen.  Letztere  wird  man  je 
nach  dem  Zustande  der  Bahn  und  der  Wagen  bis  250  m  annehmen  können.  Dieser 
Länge  entspricht  nach  Tabelle  D  (§  16)  ftlr  Lokomotivtransport  ein  Preis  von  Vt  Pf*y 
wenn  man  den  Einflufs  der  Steigungen  auf  die  Kosten  fttr  Bahn  und  Geräte  unberück- 
sichtigt Ififst.  Für  den  Transport  durch  Pferde  kann  man  pro  Meter  Steigung  etwa 
l  Pf  reebnen. 

Die  hier  ermittelten  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  nochmals  zusammen- 
gestellt: 


Art  des  Transportes. 

Ein  Meter  Steigung 
Ist  gleich  zu  aehten 
einer  Verlängerung 
der  horizontalen 
Transportweite  uro 

Pro  Meter  Steigung 
und  cbm  BodenmaBse 
Rind  naeh  den  in  §  15 
angenommenen  Preis- 

sStsen  au  vergfiten. 

Bemerkungen. 

Schiebkarrentransport     .... 

12    m 

2V2    Pf. 

Beträgt  die  horisontftle  Entfernang 

25     „ 

2          n 

iwischen  den  Endpunkten  der  Trans* 

Pferdekarrentransport    .... 

50     , 

IV.    . 

portbahn    weniger    als    das    rr  fache 

Rollwagentransport  auf  Interims- 

{x  beEW.  =  12,  26,  50  u.  s.  w.)  des 

gleisen 

vertikalen  Abstandes,    so  ist  dieselbe 

durch  Arbeiter 

80     „ 

IV»      n 

bei  Berechnung  der  Transportleistung 

durch  Pferde 

120     „ 

1           » 

doch  mit  diesem  x  fachen  Betrage  an- 

durch  Lokomotiven      .    .    . 

250     „ 

V«      n 

Eusetsen. 

Obigen  Erwägungen  entspricht  es,  die  angegebenen  Zulagen  fUr  alle  Steigungen 
in  Rechnung  zu  stellen.  Um  indessen  kleinliche  Berechnungen  zu  vermeiden,  empfiehlt 
es  sich  beim  Abschlufs  der  Verträge  zu  bedingen,  dafs  bei  geringen  Hebungen,  etwa 
bis  1  m,  oder  bei  schwachen  Steigungen,  etwa  bis  4^/o  beim  Schiebkarrentransport,  bis 
l°/o  beim  Handkarrentransport,  die  Steigungen  unberücksichtigt  bleiben. 

Als  Mafs  der  Hebung  hat  der  mit  den  beladenen  Transportgefäfsen  zu  überwin- 
dende Höhenunterschied  zwischen  den  Endpunkten  der  Transportbahn  zu  gelten.  Der 
Vertikalabstand  der  Schwerpunkte  des  Auf-  und  Abtrages  gibt  fast  immer  ein  zu  kleines 
Mafs.  Zur  genauen  Ermittelung  ist  daher  auf  die  Art  des  Arbeitsbetriebes  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Sind  die  Bodenmassen  init  Gefälle  zu  transportieren,  so  ist  es  nicht  allgemein 
üblich,  hiei-fllr  Abzüge  von  den  Preisen  fUr  horizontale  Forderung  zu  machen.  Aus- 
nahmsweise bat  man  es  wohl  bei  Transporten  auf  Interimsgleisen  gethan  und  die  Ab- 
züge halb  so  hoch  berechnet,  wie  flir  Transporte  mit  Steigungen  die  Zulagen  sein  wür- 
den. Wird  aber  das  Gefälle  so  stark,  dafs  der  Rücktransport  der  leeren  Transportge- 
föfse  und  das  Bremsen  der  vollen  mehr  Arbeit  erfordert,  als  die  Hin-  und  Herbewegung 
auf  horizontaler  Bahn,  so  rechtfertigt  es  sich,  Zulagen  für  das  Gefälle  zu  berechnen. 
Da  indessen  dieser  Fall  in  der  Praxis  keine  Rolle  spielt,  so  gehen  wir  hier  nicht  näher 
darauf  ein. 

24 
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§  U.  Bedarf  an  Transportgerilteii. 

1.  ScbiebkarrentrauBport.    Bezeichnet  man  mit: 

M  =  die  täglich  in  10  Arbeitsstunden  zi^  fördernde  Masse, 
/    =  die  Transportweite, 

i    =  den  Inhalt  des  Transportgefäfses  in  cbm  gewachsenen  Bodens, 
i-    =  die  Bodenmasse  in  cbm,  welche  ein  Arbeiter  täglich  laden  kann, 
so   beträgt  die  Anzahl  der  täglich  zn  fördernden  Karrenladungen  ^,  die  Anzahl  der 
Ladungen,  welche  ein  Mann  in  10  Stunden  leisten  kann  -^  und  die  zu  einer  Ladung  er- 
forderliche  Zeit  j .  f  Stunden.  —  Die  Zeit  einer  Doppelfahrt  inkl.  Entladen  ist  früher 
(siehe  §  10)  bestimmt  zu  ■''^^-  Stunden. 

Durch  Addition  der  letzteren  beiden  Ausdrücke  erhält  man  för  jede  Doppelfahrt, 
die  auf  das  Beladen,  Entleeren  und  auf  die  Fahrt  kommende  Zeit  zu  10. ^-f-  *'-^j^ 
und  um  in  10  Stunden    '^   Karrenladungen  fördern  zu  können,  sind  demnach  erforderlieh: 

^^■T  +  -3000—  =m('-+  ^-*^^) 

jö 1  ^*  ^    30000.»  / 

Stück  Sehiebkarren.    Dazu  sind  etwa  5^/o  för  Beserve  zu  rechnen. 

Ist  beispielsweise  M  =  1000  cbm,  /  =  80  m,  t  =  Vw,  ^'  =  15>  so  werden  er- 
forderlich 

1000(Ä^-|o^i^)  =  172  stück, 

dazu  5°/o  Reserve  mit  8  Stück;  zusammen  180  Stück. 

Die  Länge  der  erforderlichen  Karrfahrten  richtet  sich  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen. Um  einen  Anhalt  zu  gewinnen  genügt  es,  die  Länge  der  einzelnen  KarrfabrtCD 
dem  IVxfachen  der  mittleren  Transportweite'  gleichzusetzen.  Jeder  Scbiebkarrenscfaacht 
erhält  in  der  Regel  seine  eigene  Fahrt.  Auf  jeden  Schacht  kann  man  40  bis  50  Karren 
rechnen. 

In  dem  letzterwähnten  Beispiele  würde  man  4  Schächte  bilden  und  wenn  jeder 
eine  Karrfahrt  von  IVg.^  =  120  m  erhielte,  so  stellte  sich  der  Gesamtbedarf  an  Karr- 
fahrten zu  4. 120  m  =  480  m. 

2.  Handkippkarrentransport.  Unter  Beibehaltung  derselben  BezeichnungeD 
wie  oben,  erhält  man  die  Zeit  zum  Beladen  einer  Kippkarre  durch  2  Mann  durch  den 
Ausdruck^*)  -|^^-  Stunden.  Die  Zeitdauer  einer  Doppelfahrt  mit  Handkippkarren  ein- 
schliefslich  Entladens  ist  früher  gefunden  zu  (siehe  §  11)  ^^  Stunden.  Die  Anzahl  der 
erforderlichen  Kippwagen  bestimmt  sich  daher  ganz  analog  der  obigen  Ableitung  zu: 
10. t    ,    2<-f300 


JZlZ^  -jiff-  +  — ^-^) 

Jq— ; j  —^\2k  ^   30000.  »  / 


ohne  die  Reserven,  welche  bei  Kippkarren  der  häufigeren  Reparaturen  wegen  mit  10' , 
in  Rechnung  zu  stellen  sind. 

Ist  beispielsweise  M  =  700  cbm,  t  =  500  m,  t  =  Vs  cbm,  fr  =  15,  so  werden 
erforderlich 

^«>  (ä^Vö  +  '-TO^)  =  1  ^4  Stück, 
dazu  10°/o  Reserve  mit  11  Stück;  zusammen  125  Stück. 


'*')  Geht  wegen  der  Beschaffeuheit  des  Bodens  die  Beladung  der  Karren  durch  2  Mann    sn   Ungaam  tod 
statten,  so  wird  man  behafs  besserer  Ansnutsnng  der  Geräte  zom  Laden  Arbeiter  zur  Hülfe  stellen. 
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Die  Einteilnng  der  Schächte  wählt  man  hei  grOfseren  Arbeiten  in  der  Regel  so, 
dafs  auf  jeden  Schacht  etwa  20  Handkippkarren  kommen.  Alle  2 — 3  Sehächte  pflegen 
eine  Karrenfahrt  zu  gebrauchen,  deren  Länge  man  überschläglich  zu  dem  IVs  fachen  der 
mittleren  Transportweite  setzen  kann,  sodafs  die  Gesamtlängen  der  Fahrten  ungefähr 
das  Vao  t  bis  V40  ^- fache  der  Karrenzahl  wird. 

Unter  Verhältnissen,  wie  sie  in  dem  erwähnten  Beispiele  angenommen  sind,  würde 
man  voraussichtlich  6  Schächte  bilden  und  fUr  3  Karrenfahrten  zu  je  667  m  Länge,  im 
ganzen  2000  m  Fahrt  nötig  haben. 

3.  Pferdekarrentransport.  Die  Zeit  zum  Beladen  einer  Karre  durch  2  Mann 
ergibt  sich  wie  oben  durch  den  Ausdruck  ~^~  Stunden.  Die  Dauer  einer  Hin-  und 
Rückfahrt,  einschliefslich  des  durch  Leeren  der  Wagen,  An-  und  Abhängen,  Anfahren  etc. 
entstehenden,  früher  zu '8  Minuten  angegebenen  Zeitverlustes  beträgt,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  das  Pferd  sich  bewegt,  zu  30  km  in  7  Stunden  =  4285  m  pro 
Stunde  =  71,4  m  pro  Minute  angenommen  wird: 

2 e  4-8.71,4  _      .    2e  4-570 
4285  ~"  ^^         4280 

und  die  Anzahl  der  erforderlichen  Kippkarren  ergibt  sich  hier  zu: 

^  V  2  fc    "•"   42800  .  %  ) 

ohne  die  Reserve,  welche  wie  bei  den  Handkippkarren  zu  etwa  lO^/o  anzunehmen  ist 
Für  3f  =  500,  t  =  1000,  %  =  Vs,  A:  =  15  würden  beispielsweise  erforderlich: 
tini\  /    1       I     2 .  1000  4-  670  \       -^„  o^«  1 

dazu  10^0  Reserve  mit  11  Stück,  im  ganzen  118  Stück. 

Bei  den  Pferdekarrentransporten  wird  man  in  der  Regel  eine  Hauptfahrt  für  den 
Hinweg  und  eine  fllr  den  Rückweg  anlegen,  sodafs  die  Gesamtlänge  der  Fahrten  =  2  ^ 
wird.  Anfserdem  hat  man  noch  an  den  Förderstellen  und  den  Absturzbahnen  den  zu 
den  Platformen  erforderlichen  Bedarf  an  Bohlen  zu  rechnen,  fllr  jede  Absturzbahn  und 
Förderstellen  zusammen  annähernd  50  qm. 

4.  Transport  auf  Interimsgleisen,  a.  Durch  Menschen.  Werden  auf  jeden 
Erdwagen  zum  Beladen,  Leeren  und  Transport  desselben  2  Mann  gerechnet,  so  findet 
man  die  Zeit  zum  Beladen  wie  oben  durch  den  Ausdruck  ^'f--  Die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Wagen  auf  den  Gleisen  bewegt  werden,  ist  in  §  1 1  angegeben  zu  3600  m 
pro  Stunde  (=  60  m  pro  Minute),  der  Zeitaufwand  flir  Entladen,  An-  und  Abfahren  zu 
8  Minuten.  —  Die  Dauer  einer  Hin-  und  Rückfahrt  einschliefslich  des  Aufenthaltes  von 
8  Minuten  für  Entladen  etc.  ist  demnach: 


2*4-8.60  2*4-480 


Stunden 


3600  3600 

und  die  Zahl  der  ftlr  den  täglichen  Dienst  erforderlichen  Wagen  ergibt  sich  nach  der 
früheren  Ableitung  zu 


^(^ 


k    ^^(J^)'  ^*^°  «*^*  10%  fHr  BeBerve. 
Beispielsweise  erhält  man  fHr  Jlf  =  400,  t  =  300,  k  =  Ib  cbm,  i  =  1,1  obm, 
die  Zahl  der  Wagen  za 

dazu  lO^'/o  Reserve  mit  3  Stück;  zusammen  27  Stück. 

b.  Transport  durch  Pferde.   Die  Zeit  des  Beiadens  eines  Wagens  durch  2  Mann 
ist  wieder  -^ .    Die  Dauer  einer  Hin-  und  Rückfahrt,  einschliefslich  des  durch  Ent- 
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leeren  der  Wagen,  Rangieren  etc.  entstebenden  Zeilyerlostes  von   10  Minuten,  beträgt, 
wenn  die  Gescbwindigkeit  wie  beim  Pferdekarrentransport  zu  30  km  pro  7  Standen 

.    ,                        2 1+ 10.71,4  .     2« +  710 

angenommen  wird:  4200"         ="  ^^^'  "iiaö"' 

daraus  erbält  man  wie  oben  die  Anzahl  der  erforderlichen  Wagen  -zu 
Äf  {-1—  M  IL±J}^\ 

^\2k    "T-   42800.»  /' 
aufser  den  mit  lO^/o  in  Rechnung  zu  stellenden  Reservewagen. 

Beispielsweise  werden  erforderlich  für  Jlf  =  700,  t  =  1000,  A-  =  15,  i  =  1,1: 
-rnn  (  ^      1     2000  +  710  \        ^^   w 

dazu  etwa  lO^/o  Re8er\'e  mit  6  Wagen,  zusammen  70  Wagen. 

e.  Durch  Lokomotiven.  Werden  zum  Beladen  jedes  Wagens  2  Mann  ange- 
stellt, so  wird  die  Arbeit  in  -^^  Stunden  bewirkt;  durch  3  Mann  in  -^^  Stunden. 

-Bewegt  die  Lokomotive  die  Wagen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  v  Meter  pro 
Minute  und  werden  mit  dem  An-  und  Abfahren,  Entleeren  der  Wagen  bei  jedem  Zöge 
a  Minuten  Zeit  aufgewendet,  so  vergeht  zwischen  dem  Abgange  der  beladenen  Wageu 
und  dem  Wiederbeginn  seiner  Beladung  ein  Zeitraum  von    ^^^l^""    Stunden. 

An  Wagen  fttr  den  täglichen  Dienst  werden  daher  erforderlich: 

10.»    ,     2«  +  a.t? 


aufserdem  lO^/o  als  Reserve.  —  Ist  beispielsweise  Jlf  ==  2500  cbm,   t  =  4000  m,  t  = 
2,5  cbm,  A  =  15  cbm,  a  =  Ib  Minuten,  v  =  360  m,  so  erhält  man  die  Wagenzahl  z^ 

dazu  10^'o  Reserve  15  Wagen,  zusammen  160  Wagen.   Werden  zum  Beladen  pro  Wagen 
3  Mann  angestellt,  so  erhält  man  statt  145  Wagen  den  Bedarf  zu: 

2«»a-+^mw.if-)->27w.g.„. 

Die  Länge  der  Interimsgleise,  welche  über  das  Mafs  der  Transportentfemung 
nötig  wird,  hängt  wesentlich  von  der  Art  des  Arbeitsbetriebes  an  den  Gewinnuugs-  und 
Schttttstellen  und  von  der  Anzahl  der  Ausweichstellen  ab.  Der  Prozentsatz  Air  Neben- 
gleise wird  um  desto  höher  ausfallen,  je  komplizierter  die  Einrichtung  an  den  End- 
stationen und  je  kurzer  der  mittlere  Transport  ist  In  vielen  Fällen  wird  das  Mafs 
zwischen  15  und  20^/o  der  Transportweite  liegen. 

Wenn  in  seltenen  Fällen  ein  Doppelgleis  auf  die  ganze  Länge  gelegt  wird,  etwa 
bei  Förderung  grofser  Massen,  bei  verhältnismäfsig  geringer  Weite  und  langsamer  Be- 
wegung der  Transportfahrzeuge,  so  sind  aufser  den  beiden  Hauptgleisen  nur  die  Gleise 
an  den  Endstationen  in  Rechnung  zu  ziehen.  Aus  den  Mitteilungen  über  den  Arbeits- 
betrieb und  den  Gewinnungs-  und  Schüttstellen  sind  die  zur  Ermittelung  derselben  er- 
forderlichen Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  — 

§  15.  Bedarf  an  Arbeitskräften. 

Es  bezeichnen  wieder: 

M  =  die  in  10  Arbeitsstunden  zu  fördernde  Masse  in  Kubikmeter, 
t  =  die  Transportweite  in  Metern, 

i  =  den  Inhalt  des  TransportgefUfses  in  Kubikmeter  gewachsenen  Bodens, 
k  =  die  Masse  in  Kubikmeter,  welche  ein  Arbeiter  in  10  Stunden  lösen  und 
laden  kann.  ^  1 
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1.  Beim  Schiebkarrentransport  werden  dann  erforderlich: 

a.  für  Lösen  und  Laden  ^  Arbeiter; 

b.  für  den  Transport  und  das  Entleeren  der  Karren,  da  die  tägliche  Leistung 
eines  Arbeiters  (vergl.  §  10)  -7^^  Fahrten  und  -^^ .  i  cbm  gewachsener 
Masseist:        M.^^-, 

c.  für  das  Abgleichen  des  Bodens  an  der  Schüttstelle,  Verlegen  und  Reinigen 
der  Karrdielen  und  andere  Nebenarbeiten  sind  etwa  5^0  der  unter  a. 
und  b.  ermittelten  Zahl  zu  rechnen,  nach  Umständen  mehr  oder  weniger. 
Beispielsweise  erhält  man,  wenn  M  =  1000  cbm,  t  =  80  m,  i  =  Vw  cbm, 
i  =  8  cbm  ist: 

flir  a.    -^  =  -^ =125 

.    b.    Jf.j^  =  1000.-^      .    .    =105 

.     c >    ■    >    =     12 

im  ganzen    ==  242  Mann. 

2.  Beim  Handkippkarrentransport  bestimmt  sich 

a.  die  Zahl  der  zum  Lösen  und  Laden  erforderlichen  Tagesleistungen  wie 
vorher  zu  -f^. 

b.  Die  tägliche  Transportleistnng  inkl.  Entladens,  Wendens  der  Karre  etc.  er- 
gibt sich  nach  §  10  pro  Arbeiter  zu  /^^^  .  i,  fttr  den  Transport  sind  daher 
zu  rechnen:  M.  [^^^  Mann. 

c.  Für  die  Arbeiterzahl  an  der  Schüttstelle,  das  Reinigen  der  Bahnen  etc.  können 
wieder  ö^U  der  Arbeitskräfte  unter  a.  und  b.  gerechnet  werden. 

3.  Pferdekarrentransport. 

a.  Das  Lösen  und  Laden  des  Bodens  erfordert  an  Tagesleistungen  -^y 

b.  das  Entladen  pro  50  cbm  etwa  1  Tagesleistung,  also  für  M  cbm  -^ . 

c.  Für  Reinigen  und  Verlegen  der  Fahrten  und  andere  Nebenarbeiten  können 
wieder  etwa  5°/o  von  a.  und  b.  gerechnet  werden. 

d.  Die  tägliche  Transportleistung  eines  Pferdes  ist  früher  ermittelt  zu  ^^  cbm 
auf  t  m  Entfernung.  Um  täglich  M  cbm  zu  transportieren  sind  daher  er- 
forderlich: ^^  Pferde. 

Da  zur  Vermeidung  von  Zeitverlust  beim  Zusammenstellen  der  Züge  und  beim 
Abstürzen  bei  dieser  Transportart  in  jedem  Zug  nicht  mehr  Karren  angestellt  zu  werden 
pflegen,  als  dafs  ein  Pferd  dieselben  fortbewegen  kann,  so  ist  für  jedes  Pferd  auch  ein 
Führer  nötig. 

Beispielsweise  erhält  man,  wenn  M  =  600  cbm,  t  =  1100  m,  fc  =  5  cbm,  für 

a ^  =  120  Mann 

b %-  =     12     , 

c 5^0  von  132  ==      7     „ 

zusammen  139  Mann;  aufserdem  für 
d.  ~^^  =  44  Pferde  mit  Treibern,  wozu  eventuell  noch  etwa  5^0, 
also  2  Pferde  als  Reserve  zu  rechnen  sind. 

4.  Transport  auf  Interimsgleisen,   a.  Das  Lösen  und  Laden  des  Bodens  er- 

k 


fordert  einen  Aufwand  von  ^  Tagewerken 


b.  Zum  Entladen  gut  konstruierter  Kippwagen  kann  man  je  nach  Beschaffenheit 

Iw  bis-^ö- 


des  Bodens  und  der  Schüttvorrichtungen  einen  Kraftaufwand  von  -^  bis  -^  Tagewerken 


annehmen. 
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c.  Für  die  UnterhaltUDg  der  Transportbahnen  beim  Transport  mit  Pferden  gibt 
Mohr  pro  hannoverische  Schacbtrute  und  pro  laufende  Rute  Transportentfernung  in  Sand- 
boden einen  Aufwand  von  --^  Arbeiterstunden  an.'')  Auf  Metermafs  reduziert  ent- 
spricht  dies  einem  Aufwände  von  -3^^-  Tagewerken  flir  M  Kubikmeter  Fördermasse 
und  t  Meter  Transportweite.  In  leichtem  Lehmboden  steigert  sich  der  Aufwand  auf 
das  Doppelte,  in  schwerem  Lehmboden  auf  das  Dreifache. 

Beim  Transport  durch  Lokomotiven  erfordert  die  Unterhaltung  der  Bahnen  bei 
solider  Konstruktion  weniger  Arbeit,  weil  hier  das  Aufwühlen  der  Schwellenunterbettung 
durch  die  Hufe  der  Pferde  und  die  Erhaltung  eines  ftlr  Pferde  gut  passierbaren  Weges 
wegfallt.  Nach  vorliegenden  Beispielen  kann  man  bei  Lokomotivtransport  fUr  Unter- 
haltung und  Bewachung  der  Transportgleise  in  Saudboden  etwa  ^J^  Tagewerke  rechnen, 
bei  schwerem  Boden,  wie  oben  mehr.  Beim  Transport  durch  Menschen  werden  die  Bahn- 
unterhaltungsarbeiten geringer. 

d.  Die  tägliche  Transportleistung  eines  Arbeiters  auf  Interimsgleisen  ist  früher, 
in  §  12,  ermittelt  zu  -^^  obm  auf  t  Meter  Entfernung,  die  eines  Pferdes  za  -^^  cbm 
auf  t  Meter  Entfernung.  Beim  Transport  durch  Menschen  erfordert  dieser  daher  einen 
Aufwand  von  ^^^  Arbeitertagen.    Beim  Transport  durch  Pferde  sind  täglich  erforderlich 

^^  Pferde  und  da  man  bei  dieser  Transportart  ganz  wohl  zwei  Pferde  zu  einem 
Zuge  zusammenspannen  kann,  so  würde  auf  je  2  Pferde  ein  Treiber  kommen.  Beim 
Transport  durch  Lokomotiven  ist  nach  §  12  die  Leistung  einer  Maschine  in  10  Arbeits- 
stunden -^^^  cbm;  mithin  der  Bedarf  an  Lokomotiven,  um  täglich  M  Kubikmeter 
zu  fördern:  Jf  .-^j^^^  ohne  die  erforderliche  Reserve,  —  worüber  in  §  12  Näheres 
sich  angegeben  findet. 

§  16.  Prelsermittelnngen.   Transporttabellen. 

Die  hier  in  Betracht  zu  ziehenden  Kosten  für  den  Transport  der  Bodenmassen 
bestehen  aus 

1.  den  Kosten  fttr  die  Arbeitsleistung,  also  des  Transportes  und  des  Entladens 
des  Bodens, 

2.  den  Kosten  fttr  Geräte,  d.  h.  Transportgefäfse  und  Transportbahnen. 

Die  Kosten  ad  1  bestimmen  sich  aus  den  in  den  früheren  Paragraphen  ermittelten 
Arbeitsleistungen  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Transportes  unter  Zugrundelegung 
des  fttr  die  betreffende  Gegend  passenden  Lohnsatzes.  Erfolgt  der  Transport  nicht  auf 
horizontaler  Bahn,  so  ist  ftlr  die  Steigung  ein  von  der  Art  des  Transportes  abhängiger 
Zusatz  zu  machen  (vergl.  §  13),  aufserdem  ist  fttr  das  durch  die  Konstruktion  der  Trans- 
portmittel veranlafste  schwierigere  Laden,  wie  bei  Kippkarren  und  Wagen,  gegenüber 
den  Schiebkarren,  ein  entsprechender  Betrag  zuzusetzen. 

Die  Kosten  für  Geräte  berechnen  sich 

a.  aus  der  Differenz  zwischen  den  Kosten  der  Anschaffung  und  dem  Werte  der 
Geräte  nach  Vollendung  der  Erdarbeit, 

b.  aus  dem  Transport  der  Geräte  zur  Baustelle, 

c.  aus  den  2iinsen  der  AnschaffungskosteUj 

d.  aus  den  Unterhaltungskosten. 

Sie  sind  zum  Teil  abhängig  von  der  zu  fördernden  Masse,  zum  Teil  unabhängig 
davon. 


"*)  Siehe  Zeitschr.  des  bann.  Arch.-  a.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1865^  S.   168. 
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Je  solider  die  Transportgefäfse  und  Transportbahnen  konstruiert  werden,  desto 
weniger  wird  ihre  Wertverminderung  durch  die  Mas^  der  mit  ihnen  transportierten  Erde 
beeinflnfst  sein.  Je  vollkommener  also  eine  Transportart  ist,  desto  schwieriger  wird  es, 
die  Gerätekosten  in  Prozenten  der  übrigen  Transportkosten  allgemein  auszudrücken. 

Bei  Interimsbahnen  mit  Maschinentransport  sind  die  Kosten  ftlr  das  Inventar  so 
erheblich  gegenüber  den  täglichen  Kosten  fbr  die  Transportleistung,  dafs  der  Preis  pro 
Kubikeinheit,  wenigstens  hinsichtlich  der  Transportbahnen,  in  überwiegendem  Mafse  von 
der  Gröfse  der  Masse  abhängig  ist,  auf  welche  sich  die  nahezu  konstanten  Kosten  ver- 
teilen. Bei  den  primitiveren  Transportarten,  wie  beim  Karrentransport,  ist  dieses  weniger 
der  Fall,  weshalb  bei  diesen  auch  meistens  die  Kosten  fllr  Geräte  in  Prozenten  der 
übrigen  Transportkosten  angesetzt  werden. 

Bei  den  einzelnen  Transportarten,  ftlr  welche  die  Preise  zu  ermitteln  sind,  werden 
wir  hierauf  noch  zurückkommen. 

1.  Schiebkarrentransport.  Die  lOstündige  Leistung  eines  Karrenschiebers 
an  Transport  inkl.  Entladens  der  Karre  ist  früher  (in  §  II)  ermittelt  zu  ^^^  cbm  auf 
t  Meter  Entfernung;  daraus  berechnen  sich  die  Kosten  pro  Kubikmeter  ftlr  die  verschie- 
denen Entfernungen  unter  Zugrundelegung  des  Lohnsatzes  von  2  M.  für  lOstündige  wirk- 
liche Arbeit,  (nach  dem  Ausdruck  *^J^  .  200  =  5  +  y  Pf);  ^i®  ^^  nachstehender  Ta- 
belle A  angegeben. 

Die  Kosten  für  Anschaffung  der  Geräte  sind  in  jedem  speciellen  Falle  nach  dem 
Bedarf  (vergl.  §  14)  und  den  Einzelpreisen  zu  ermitteln,  welche  letzteren  früher  (§  8) 
angegeben  sind, 

für  eine  Schiebkarre  zu  rot 10  M. 

ftlr  ein  laufendes  Meter  Karrbahn  im  Mittel  .       1  M. 

In  der  Regel  setzt  man  beim  Schiebkarrentransport  die  Kosten  ftlr  Vor-  und  Unter- 
haltung der  Geräte  in  Prozenten  der  übrigen  Transportkosten  an  und  rechnet  sowohl 
die  Anschaffungskosten  nach  Abzug  des  bleibenden  Wertes  bei  Vollendung  der  Arbeit, 
als  auch  die  Unterhaltungskosten  zu  je  5^/o  des  Arbeitslohnes. 

Bei  Annahme  von  lO^/o  Gerätekosten  und  einem  Lohnsatz  von  2  M.  ftlr  lOstün- 
dige Arbeit  erhält  man  dann  folgende  Preistabelle  A. 

Preistabelle  A  für  Sehiebkarrentransport. 


Transport- 
weit«  in 

m 

Preis  pro 

für  Arbelts- 

leistang 

Pf. 

Kubikmeter 
ffir  GerZte 
Pf. 

Gesamtpreis 
pro  obm 

Pf. 

Transport- 
weite  in 

*         m 

Preis  pro  J 
ffir  Arbeits- 
leistang 
Pf. 

(ublkmoter 
für  Geräte 
Pf. 

Gesamtpreis 
pro  cbm 

Pf. 

25 

10 

1 

11 

175 

40 

4 

44 

60 

15 

2 

17 

200 

45 

5 

50 

75 

20 

2 

22 

225 

50 

5 

55 

100 

25 

3 

28 

250 

55 

6 

61 

125 

30 

3 

33 

275 

60 

6 

66 

150 

35 

4 

39 

300 

65 

7 

72 

Mufs  der  Boden  mit  Steigung  transportiert  werden,  so  ist  pro  Meter  Steigung 
eine  Länge  von  12  m  der  Transportweite  zuzusetzen  oder  ein  Satz  von  2*/»  Pf.  pro 
Kubikmeter  zu  vergüten,  vergl.  §  13.  Bei  Berechnung  des  Transportes  von  Steinmaterial 
sind  die  Transportpreise  der  Tabelle  bis  20^/o  zu  erhöhen. 

2.  Handkippkarrentransport.  In  §  11  ist  die  lOstündige  Leistung  eines 
Arbeiters  beim  Handkippkarrentransport  inkl.  Entladen  des  Bodens  zu  7^^  obm  er- 
mittelt. Die  Kosten  pro  Kubikmeter  berechnen  sich  darnach  bei  einem  Lohnsatz  von 
2  M.  ftr  lOstündige  Arbeit  zu  -^^.  200  =  12  +  -^  Pfennige. 
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Über  den  Bedarf  an  Geräten  zu  einer  bestimmten  Leistung  ist  frttber  das  Erfor- 
derliche bereits  mitgeteilt  Darnach  and  nach  den  Einzelpreisen,  welche  nach  §  8  für 
eine  Kippkarre  zu  80  bis  100  M.,  für  das  lauf.  Meter  Boblenfabrt  zu  3  bis  4  M.  an- 
zunehmen sind,  lassen  sich  ftlr  jeden  besonderen  Fall  die  Anschlagskosten  ermitteln. 

Meist  pflegt  man  auch  bei  dieser  Transportart  die  Gerätekosten  in  Prozenten  der 
übrigen  Transportkosten  auszudrücken  und  kann  fllr  Anschaffung,  nach  Abzug  des 
bleibenden  Wertes  lO'^/o,  für  Unterhaltung  S^'/o,  im  ganzen  also  15°/«  rechnen. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  fttr  Geräte  und  den  Lohn  von  2  M.^  für  lOstündige 
Arbeit  erhält  man  folgende 

Preistabelle  B  fttr  Handkippkarrentransport. 


Transport- 
weite In 

Preis  pro  1 
f&r  ArbeiU- 
lebtong 

Kubikmeter 
far  GerZte 

Gesamtpreis 
pro  ebm 

Transport- 
weite in 

Preis  pro  1 
für  ArbeiU- 
lelstung 

Cubilcmeter 
fOr  Gerite 

Gesamtpreis 
pro  ebm 

m 

Pf. 

Pf. 

Pf. 

m 

Pf. 

Pf. 

Pf. 

25 

14 

2 

16 

250 

32 

5 

37 

50 

16 

2 

18 

300 

36 

5 

41 

76 

18 

3 

21 

350 

40 

6 

46 

100 

20 

3 

23 

400 

44 

7 

51 

125 

22 

3 

25 

450 

48 

7 

55 

150 

24 

4 

28 

500 

52 

8 

60 

175 

26 

4 

30 

560 

56 

8 

64 

200 

28 

4 

32 

600 

60 

9 

69 

Bei  Steigungen  sind  pro  Meter  Höhe  und  Kubikmeter  Masse  den  Transportpreisen 
2  Pf.  zuzusetzen.  —  Ftlr  Steinmaterial  tritt  hier  dieselbe  Erhöhung  der  Transportpreise 
um  etwa  20^/o  wie  beim  Schiebkarrentransport  ein. 

3.  Pferdekarrentransport.  Die  tägliche  Leistung  eines  Pferdes  ist  bei  dieser 
Transportart  in  §  10  zu  ^^  gefunden.  Bei  den  täglichen  Kosten  eines  Pferdes  inkL 
Ftthrer  von  6  M.  bestimmen  sich  daher  die  Kosten  der  Transportleistung  pro  Kubikmeter 
zu  -j^ .  600  ==  -^  Pfennige,  wenn  die  Transportweite  grofs  genug  ist,  um  die  Kraft 
des  Pferdes  ausnutzen  zu  können;  Air  kleinere  Entfernungen  mufs  nach  den  in  §  11 
gegebenen  Ausdrücken  die  Leistung  und  darnach  der  Kostenbetrag  ermittelt  werden. 

Für  das  Entladen  sind  nach  früheren  Angaben  pro  100  ebm  etwa  2  Tagewerke 
zu  rechnen,  also  pro  Kubikmeter  im  Mittel  4  Pf. 

Will  man  die  Gerätekosten  in  Prozenten  der  übrigen  Transportkosten  aasdrttcken, 
so  kann  man  nach  Henz,  bei  gröfseren  Arbeiten  von  mindestens  15000  bis  20000  ebm, 
daflir  30°/o  aber  wohl  nie  unter  10 — 15  Pf.  pro  Kubikmeter  rechnen. 

Bei  dieser  Annahme  ergibt  sich  folgende 

Preistabelle  C  für  Pferdekarrentransport. 


Transport- 
weite in 
m 

Prei 

ffir 

Transport- 

leistung 

Pf. 

i  pro  KubilKin 

für 

Entladen 

des  Bodens 

Pf. 

eter 

fOr  Vor-  und 

Unterhaltung 

der  Oerlte 

Pf. 

Qesamt- 

preis 

pro  ebm 

Pf. 

Transport- 
weite  in 
m 

Prei 

für 
Transport- 
leistung 
Pf. 

1  pro  KubilW 

für 

EnUaden 

des  Bodens 

Pf. 

eter 

für  Vor-  und 

der  Gerile 
Pf. 

Gesami- 
preis 

pro  eb« 
Pf. 

300 

22 

15 

41 

1200 

48 

16 

68 

400 

25 

15 

44 

1300 

,     52 

* 

17 

73 

500 

28 

4 

15 

47 

1400 

56 

18 

78 

600 

31 

15 

50 

1500 

60 

19 

83 

700 

34 

15 

53     ' 

1600 

64 

20 

88 

800 

37 

15 

56 

1700 

68 

22 

94 

900 

39 

15 

58 

1800 

72 

23 

99 

1000 

42 

15 

61 

1900 

76 

24 

104 

1100 

45 

15 

64 

2000 

80 

r 

25 

1^              1 

109 
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Fttr  Steigungen  sind  pro  Meter  Steigung  den  Transportpreisen  IV»  P&  pro  obm 
zuzusetzen. 

Ftir  Steiumaterial:  Erhöhung  der  Transportpreise  wie  früher  um  etwa  20^/o. 

4.  Transport  auf  Interimsgleisen.  Aus  den  früheren  Untersuchungen  und 
Berechnungen  lassen  sich  zunächst  die  Kosten  ftlr  die  Arbeitsleistung  des  Transportes 
wie  folgt  bestimmen. 

a.  Beim  Transport  durch  Menschen.  Nach  §  12  ist  die  lOstttndige  Arbeits- 
leistung eines  Mannes  für  diese  Transportart  ^^^  cbm.  Bei  einem  Lohnsatze  von  2  M. 
stellen  sich  daher  die  Kosten  pro  Kubikmeter  zu  -^^ .  200  =  ~  Pfennige. 

b.  Beim  Transport  durch  Pferde.  Nach  §  12  ist  die  tägliche  Arbeitsleistung 
eines  Pferdes  ^^  cbm.  Bei  6  M.  täglichen  Kosten  eines  Pferdes  inkl.  Führer  ergibt 
sich  daher  der  Preis  pro  Kubikmeter  zu  ^^ .  600  =  yoö  Pfennige.  Dabei  ist  voraus- 
gesetzty  dafs  die  Transportweite  grofs  genug  ist,  um  die  Kraft  des  Pferdes  ausnutzen 
zu  können.  Bei  Weiten  unter  800  m,  wo  dies  nicht  mehr  der  Fall  ist,  stellen  sich  die 
Kosten  höber  und  betragen  nach  dem  in  §  12  gegebenen  Ausdruck  fttr 

700  m  stott  7  Pf.:  7,4  Pf.  pro  cbm 
6007»»6„6,7„„       „ 
öOO  „     „     5     „     6       „     „       „ 
400  ,     „    4    ,    5,3    „     ,       „ 
300  „     „     3     „     4,6    „     „       „  . 

c.  Beim  Transport  durch  Lokomotiven.  Die  täglichen  Kosten  der  Loko- 
motiven sind  teils  abhängig  von  den  Leistungen,  teils  sind  sie  konstant  Zu  den 
variablen  gehören  die  Kosten  fUr  Brennmaterial,  ferner  ein  geringer  Teil  der  Kosten 
fUr  Schmiermaterial  und  fttr  Reparaturen;  zu  den  konstanten  aufser  dem  weiteren  Teil 
der  letzt  erwähnten  Kosten,  diejenigen  ftlr  Bedienung  der  Maschinen  (Führer,  Heizer  etc.) 
für  Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals,  fttr  Anlage  der  Wasserstationen, 
Schuppen  etc. 

Hinsichtlich  des  Verbrauchs  an  Kohlen  kann  man  annehmen,  dafs  mit  1  kg  guter 
Steinkohle  eine  Nutzleistung  von  etwa  1500  bis  2000  m  cbm  in  der  Horizontalen  zu  ver- 
richten ist,  dafs  also  zum  Transport  von  1  cbm  Boden  auf  t  Meter  Entfernung  -^^  bis 
-j^  kg  Kohlen  erforderlich  sind.  Die  Kosten  daflir  würden  unter  Annahme  des  letzten 
Ausdruckes  und  eines  Preises  der  Kohlen  auf  der  Baustelle  von  2,5  Pf.  pro  Kilogramm 
beispielsweise  x^ .  2,5  =  -^  Pf.  betragen. 

Die  konstanten,  von  der  Leistung  der  Maschine  unabhängigen  Kosten  werden  pro 
Kubikmeter  geförderte  Masse  um  so  gröfser  werden,  je  kleiner  das  tägliche  Förderungs- 
quantum ist,  auf  welches  sich  die  Kosten  verteilen;  sie  werden  in  der  Regel  also  mit 
der  Stärke  der  Maschinen  abnehmen,  weil  die  stärkeren  Maschinen  zu  gröfseren  Leist- 
ungen gewählt  werden.") 

'*)  Rechnet  man  die  Kosten:  Mark 

für  einen  Führer  tu  1800  M.  jährlich,  pro  Arbeitstag  zu    --— -   = 6,43 

für  einen  Heizer  za  1080  M.  jährlich,  pro  Arbeitstag  zu    -— -   = 3,86 

für  Putzen,  event.  Bremsen  and  Wasserpampen,   pro  Tag 3,00 

840 

für  Brennen,  Pampen,  Schoppen  and  ähnliche  Anlagen  pro  Tag  za   — —  =     .     .     .         3,00 

für  Schmier-  and  Patzmaterial 3,00 

für  Zinsen,  Amortisation  and  Reparataren  bei  dem  Neawert  einer  mittelgroHien 

qnAA 

Maschine  von  16  000  M.,  za  jährlich  3000  M.,  pro  Arbeitatag  sa    ~  =      .     .       10,71 


80  ergeben  sich  die  konstanten  Kosten  pro  Arbeitstag  zu ,     y^-^  ^^99 
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In  der  weiter  unten  folgenden  Preistabelle  sind  die  Kosten  der  Lokomotive  pro 
Kubikmeter  mit  5  +  5^,  Pf-  angenommen. 

Über  den  Einflufs  der  Steigungen  siehe  §  13. 

Für  die  Arbeiten  am  Abladeorte,  für  Entladen  der  Wagen,  Vorrücken  und 
Verlegen  der  Gleise,  Weichenziehen,  Verbauen  des  Bodens  etc.  ferner  für  das  darch  die 
Höhe  der  Erdtransportwagen  erschwerte  Laden  des  Bodens  sind,  je  nach  Beschaffenheit 
des  letzteren,  pro  Kubikmeter  0,4  bis  0,6  im  Mittel  0,5  Arbeitsstunden  oder  10  Pf.  zq 
vergüten. 

Sind  die  Wagen  nicht  zum  Kippen  eingerichtet,  sondern  mtlssen  dieselben  aus- 
geschaufelt werden,  so  mehren  sich  die  Kosten  um  etwa  5  Pf.  pro  Kubikmeter. 

Für  Unterhaltung  der  Gleise  kann  man  je  nach  Beschaffenheit  des  Bodens  und 
der  Transportbahnen  pro  1000  m  Gleise  und  pro  Kubikmeter  transportierten  Boden  0,4 
bis  2  Pf.  setzen;  in  der  nachstehenden  Preistabelle  ist  1  Pf.  gerechnet,  entsprechend 
dem  Werte  von  -^^.200  bei  2  M.  Lohnsatz. 

Öl  oder  Wagenschmiere  kosten  nach  vorliegenden  Erfahrungen  bei  Wagen  älterer 
Konstruktion  pro  Kubikmeter  Boden  und  pro  1000  m  Transportweite  Vs  Pf»  bei  Wagen 
neuerer  Konstruktion  \',  Pf,  im  Mittel  kann  man  also  etwa  Vi  Pf*  setzen.  Zur  Ermitte- 
lung der  Kosten  für  Vor-  und  Unterhaltung  der  Transportwagen  pro  Kubikmeter  ge- 
förderten Boden  sind  die  in  §  14  angegebenen  Ausdrücke  fUr  den  Bedarf  an  Transport- 
wagen, nämlich: 

M  \-2^~  H"  ~360üö^)  ^^  Transport  durch  Menschen, 
^^(-^  +  -12^^?)    »  r,  n      Pferde, 

^  i~Yr  +  v!m!^i )    r)  71  7)      Lokomotiven,    zu  benutzen. 

Setzt  man  die  täglichen  Kosten  eines  Wagens  pro  Kubikmeter  seines  Rauminhalts 
zu  50  Pf.  also  bei  Wagen  von  Vi  obm  zu  25  Pf,  bei  solchen  von  2Vt  cbm  zu  125  Pf. 
und  sucht  aus  den  für  verschiedene  Werte  der  Variabein  sich  ergebenden  Ausdrücken 
das  Mittel,  so  kommt  man  unter  gleichzeitiger  Beachtung  des  erforderlichen  Prozent- 
satzes flir  Reservewagen  und  unter  Abrundung  der  Werte  zu  folgenden  Ausdrücken  über 
die  Kosten  ftlr  Vor-  und  Unterhaltung  der  Wagen  pro  Kubikmeter  geforderten  Boden 
bei  t  Meter  Transport  weite: 

2  +  ~  Pfennige  flir  den  Transport  durch  Menschen, 

5  +  ^        «  n       7,  n  n      Lokomotiven. 

Hiernach  sind  ftlr  die  verschiedenen  Transportweiten  die  Preise  in  der  unten  folgenden 
Tabelle  berechnet. 


Kran  Tb  rechnet  die  GeBamibetriebskosten  filr  seine  20  pferdige  Lokomotive,  wie  folgt:  lurk 

Brennmaterial  pro  Tag  7  Ctr.  Kohle  k  M.  0,60  = 4,20 

Schmiermaterial  2^1^  Pfand  k  M.  0,50  = 1,25 

Reparatarkosten 1,55 

Bedienung 9,00 

Verainsung,  Amortiaation  an  lO^/o   gerechnet  bei  300  Arbeitatagen 4,00 

dito,  für  eine  Kaaobine  in  Reaerre 4,00 


Tägliche  Kosten     .     .       24,00 
Digitized  by  LjOOQIC 
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Es  bleiben  jetzt  noch  die  Kosten  der  Interimsbahnen  mit  Ausnahme  der  Unter- 
baltang  derselben,  welche  bereits  ihre  Erledigang  gefunden,  zu  besprechen. 

Dafs  es  unmöglich  ist,  allgemein  gültige  Ermittelungen  anzustellen,  wo  abgesehen 
von  den  Chancen  des  Marktes  und  der  Wiederverwertung  der  Materialien  nach  ihrer 
Benutzung,  die  Belegenheit  der  Baustelle  und  die  davon  abhängigen  Ausgaben  für  Herbei- 
Schaffung  der  Materialien  einen  sehr  wichtigen  Faktor  für  die  Kosten  abgeben,  braucht 
nicht  weiter  hervorgehoben  zu  werden. 

Die  nachstehenden  Angaben  können  daher  auch  nur  als  Beispiele  dienen,  aus 
welchen  fttr  mittlere  Verhältnisse  ein  Durchschnittssat^  sich  ergeben  wird. 

Wir  stellen  hier  die  überschläglichen  Kosten  eines  Gleises  aus  leichten,  neuen 
Schienen,  wie  es  fttr  den  Transport  durch  Menschen  und  eventuell  auch  durch  Pferde 
häufig  angewandt  ist  und  die  eines  Gleises  aus  alten  ächienen  von  definitiven  Bahnen, 
wie  es  sich  namentlich  für  Lokomotivtransporte  empfiehlt,  zusammen.    . 

Gleis  aus  leichten  Schienen  von  6  kg  Gewicht  pro  lauf.  Meter.  Mark 

Neuwert  der  Schienen  pro  m  Gleis,  200  M.  pro  1000  kg:  -^^.200  .      2,4 

Kleineisenzeug 0,4 

Schwellen  in  1  m  Entfernung  (1  Stück) 0,5 

Arbeitslohn  fttr  Legen  des  Oberbaues 0,2 

Fttr  Unterbettungsmateriul  und  zur  Abrundung 0,5 

also  Herstellungskosten  pro  Meter  Gleis    .    .      4 
Bleibender  Wert  der  Schienen  bei  10°/o  Verlust  und  Abnutzung  und 
einem  Preise  von  120  M.  pro  1000  kg  (also  GO^^/o  des  Preises  der 

neuen  Schienen)  =  2,4.0,9.0,6  = 1,3 

des  Kleineisenzeuges  (50^/o  des  Neuwertes) 0,2 

'        \^ 
Ab  fttr  Wiederaufnehmen  und  Sortieren  der  Materialien 0,3 


Bleiben    .    .      1,2 
Es  beträgt  mithin 

a.  der  Minderwert  der  Materialien  4 — 1,2  = 2,8 

Das  Gewicht  der  Schienen  und  des  Kleineisenzeuges  beträgt  pro 
lauf.  Meter  Gleis  etwa  12,5  kg.  Rechnet  man  pp.  400  km  Eisenbahn- 
und  40  km  Landstrafsentransport,  so  stellen  sich  die  Fahrkosten  fttr 
Herbeischaffung  der  Materialien  zu  höchstens     ....      0,4   M. 

Für  das  spätere  Fortschaffen  der  gebrauchten  Mate- 
rialien werde  die  Hälfte  gerechnet  mit 0,2     „ 

damit  erhält  man 

b.  die  Fahrkosten  zu 0,6 

(Für  die  hölzernen  Schwellen,  welche  in  der  Nähe  der  Bahn 
anzukaufen,  sind  besondere  Fahrkosten  nicht  zu  berechnen.) 

c.  die  Zinsen  des  Anlagekapitals  betragen  zu  5*^/0  fttr  1  Jahr  0,05 . 4,6  =      0,23 


Summa  a.,  b.  und  c.    .    .      3,63 

Fttr  Nebengleise  und  Weichen  etc.  Vs  mehr  mit 1,21 

Zur  Abrundung 0,16 


Summa  pro  Meter  Transportweite    .    ,      5 

.Google 
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Gleis  aus  alten  Schienen  definitiver  Bahnen  von  35  kg  Gewicht 
pro  lauf.  Meter. 

Kaufpreis  der  Schienen  pro  Meter  Gleis  (120  M.  pro  1000  kg  ausrangierter  Hart 

Schienen"):  1^.120 8,4 

Kleineisenzeug  (neues  Material) l;2 

Schwellen  in  1  m  Entfernung  pro  Meter  Gleis,  also  I  Sttlck  ....  0,8 

Arbeitslohn  flir  Legen  des  Oberbaues 0;^5 

Für  Unterbettungsniaterial  und  zur  Abrnndnng       0,35 

•  Summa    .    .   11 

Bleibender  Wert 
der  Schienen  bei  lO^/o  Abnutzung,  Verlust  und  Minderwert  des  Materials: 

8,4—0,84  = 7,56  M. 

des  Kleineisenzeuges  bei  50^/»  fUr  Minderwert  und  Verlust    0,6      „ 

8,lo 
Ab  Arbeitslohn  fUr  Wiederaufnehmen  des  Gleises  und  Sortieren  des 
Materials 0^ 

Bleiben    .    .    7,8 

a.  Der  Minderwert  der  Materialien  ist  hiernach  11 — 7,8  =  .    .    .    .    3,2 

b.  Bei  einem  Gewichte  der  Schienen  und  des  Kleineisenzeuges  von 
7ö  kg  pro  lauf.  Meter  Gleis  kann  man  die  Fahrkosten  bei  etwa 
50  km  Transport  auf  Landstrafsen  oder  gleichwertigem  Eisenbahn- 
transport atisetzen  zu 1 

für  das  Verfahren  der  verbrauchten  Materialien  die  Hälfte  mit  .    .    0,5 

c.  Die  Zinsen  des  Anlagekapitals  von  11  -f  1,5  M.  betragen  zu  57o  ^^^ 
r/,  Jahr  12,5.0,05.1,5  = >    0;^ 

Summa  a.,  b.  und  c.    .    .    5,Si 

Für  Nebengleise,  Weichen  etc.  *U  raehr  mit l,'^^ 

Zur  Abrundung 0,i^ 

.Summa  pro  Meter  Transportweite    .    .    ^ 

Stehen  ftlr  Lokomotivgleise  ausrangierte  Schienen  definitiver  Bahnen  nicht  m 
Verfügung  und  stellt  man  in  solchen  Fällen  das  Gleis  aus  leichteren  neueren  Schieic 
von  etwa  12 '/^  kg  Gewicht  pro  lauf.  Meter  her,  so  werden  die  Herstellungskosten» 
nähernd  den  zuletzt  ermittelten  gleich. 

Den  obigen  Angaben  entsprechend  sind  bei  Aufstellung  der  nachstehenden  Pre^ 
tabelle  D  die  Kosten  der  Interimsgleise  pro  Meter  Transportweite  bei  Transport  dorfli 
Menschen  mit  5  M.,  bei  Liokomotivtransport  mit  8  M.  angenommen;  beim  Tmsf^- 
durch  Pferde  ist  ein  Preis  von  6  M.  pro  Meter  angesetzt 

Wie  diese  Kosten  für  Transportgleise  pro  Kubikmeter  geförderten  Boden  ^ 
stellen,  hängt  von  der  gesamten  Fördermasse  ab,  auf  welche  sie  sieh  verteilen. 

Die  Unterhaltungskosten  der  Gleise  dagegen  sind  pro  Kubikmeter  Boden  in  ^ 
satz  zu  bringen,  weil  sie  als  direkt  mit  dem  Förderungsquantum  wachsend  angenoms)«^ 
werden  können. 

^)  Bei  der  Bergisch-Härkiechen  Eisenbahn  sind  seitens  der  BanYerwaltiui;  den  Uniernebment  alte  Sdie^ 
zur  Anlage  ?on  Fördergleisen  gegen  eine  nionatliche  Miete  von  1  Ff.  pro  lanf.  Fnä  oder  3,6  Pt  pro  iiot  ^^ 
Überwiesen. 
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Bei  dem  erheblichen  Betrage,  welchen  die  Kosten  der  Transportbahnen  von  den 
Gesamtkosten  des  Transportes  auf  Interimsgleisen  ausmachen  und  welcher  bei  grofsen 
Entfernungen  sogar  sämtliche  übrige  Kosten  überwiegt,  wird  man  also,  zur  Ermittelung 
der  Trausportkosten  pro  Kubikmeter,  die  Bodenmasse  in  Rechnung  zu  ziehen  haben, 
welche  über  die  Transportbahn  bewegt  werden  soll. 

In  nachstehender  Tabelle  (S.  382)  ist  dies  beispielsweise  für  verschiedene  Quanti- 
täten von  10000  bis  150000  cbm  geschehen. 

Nach  den  in  Vorstehendem  angegebenen  speciellen  Preistabellen  für  die  einzelnen 
Transportarten  ist  unter  Berücksichtigung  der  Nebenkosten  an  Krankassen-  und  Schacht- 
meistergeidern  und  eines  mäfsigeu  Unternehmergewinns  folgende  allgemeine  Transport- 
tabelle (S.  383)  aufgestellt,  deren  Preise  die  Kosten  für  sämtliche  durch  den  Transport 
veranlafste  Leistungen  und  Ausgaben  fUr  Geräte  einschliefsen.  Die  Kosten  für  Lösen 
und  Laden  des  Bodens  sind  selbstredend  darin  nicht  mit  enthalten. 

Eine  solche  Tabelle  kann,  indem  sie  gleichsam  die  Durchschnittspreise  gibt,  natnr- 
gemäfs  nur  einen  generellen  Nutzen  haben;  bei  grofsen  Transportweiten  wird  man  stets 
die  zu  fördernde  Masse  zu  beachten  haben,  auf  welche  sich  die  Gcrätegelder  verteilen 
und  dementsprechend  die  Preise  modifizieren  (vergl.  hierüber  die  Tabelle  D). 

§  17.  Wahl  der  Transportmethode. 

Die  Bedeutung  einer  Transportarbeit  hängt  wesentlich  ab  von  der  Masse  des  zu 
fördernden  Bodens,  von  der  mittleren  Transportweite  und  von  der  für  die  Ausfuhrung 
zur  Verftigung  stehenden  Zeit. 

Bei  der  Entscheidung  über  die  zu  wählende  Transportmethode  wird  man  diese 
hinsichtlich  der  Kosten  und  der  Leistungen  zu  prüfen  und  von  den  Kosten  vorzugsweise 
diejenigen  für  die  Zugkraft  und  für  die  Geräte  inkl.  Transportbahnen  in  Betracht  zu 
ziehen  haben.  Die  Kosten  der  Zugkraft  werden  am  gröfsten,  wenn  der  Transport  durch 
Menschen  geschieht,  geringer  beim  Transport  durch  Pferde,  am  geringsten  beim  Loko- 
motivtransport, vorausgesetzt,  dafs  die  Entfernung  grofs  genug  ist,  um  die  Kraft  aus- 
nutzen zu  können.  —  Andererseits  werden  die  Gerätekosten  bei  denjenigen  BeftJrderungs- 
methoden  am  bedeutendsten,  bei  welchen  die  Zugkraft  am  wenigsten  kostet. 

Bei  Vergleichung  zweier  Förderungsmethoden  ergibt  sich  daher  eine  Transport- 
weite, ftir  welche  die  Kosten  beider  sich  gleichstellen  und  diese  Entfernung  wird  um 
so  geringer  werden,  je  gröfser  die  Massen  sind,  auf  welche  sich  die  Ausgaben  für  die 
kostspieligeren,  die  Anwendung  der  billigeren  Zugkraft  ermöglichenden  Geräte  und  Trans- 
portbahnen verteilen. 

Sind  bedeutende  Massen  zu  fördern,  so  wird  beispielsweise  die  Einrichtung  einer 
Lokomotivbahn  sich  schon  bei  geringer  Entfernung  empfehlen,  während  dieselbe  bei  ver- 
hältnismäfsig  grofsen  Weiten  ausgeschlossen  bleibt,  wenn  die  zu  fördernden  Massen  nur 
gering  sind. 

Die  Anwendung  des  Schiebkarrentransports  beschränkt  sich,  wenn  man  von  den- 
jenigen Fällen  absieht,  in  welchen  derselbe  gröfsere  Arbeiten  nur  vorbereiten  soll,  auf 
geringe  Transportweiten.  Nach  den  speciellen  Preistabellen  ftlr  die  verschiedenen  Trans- 
portarten wird  schon  bei  75  m  Entfernung  der  Handkippkarrentransport  ebenso  billig 
als  der  Sehiebkarrentransport,  bei  bedeutenderen  Massen  der  Transport  auf  Interims- 
gleisen durch  Arbeiter  billiger.  Bei  gröfseren  Transportweiten  wird  es  nur  dann  rationell 
sein^  die  Schiebkarre  zu  benutzen,  wenn  das  Förderquantum  zu  gering  ist,  um  die 
Kosten  ftir  HerbeischafTung  und  Inbetriebsetzung  anderer  Geräte  aufwenden  zu  dürfen. 
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£•  AUi^meine  Transporttabelle  (inkl.  Gerfttekosten). 


Transport- 

Preis pro 

Transport- 

Preis pro 

weite  in 

ebm  In 

weite  In 

cbm  in 

Bemerkungen. 

m 

Pf. 

m 

Pf. 

25 

14 

1100 

68 

Über  die  bei  den  verschiedenen  Transportarten  für  Steig- 

50 

18 

1200 

70 

ungen  zu  gewährenden  Zulagen  siehe  §  13.  ' 

75 

22 

1300 

72 

Zu  generellen  Zwecken  kann  man,  da  in  der  Regel  die 

100 

25 

1400 

74 

günstigste  Transportart   durch   die  Trans])ortweite   bestimmt 

150 

30 

1500 

75 

ist,    nach    letzterer  auch  die  Zulagen    pro  Meter  Steigung 

200 

34 

1600 

76 

abstufen  und  dieselben  annähernd  setzen: 

250 

38 

1700 

77 

für  Transportweiten  bis  100  m               pro  cbm    2,5    Pf. 

300 

41 

1800 

78 

n                „            von  100  bis  500  m    „      „        2        „ 

360 

44 

1900 

79 

„    500   „  1000  ,     „      „        IV.    „ 

400 

46 

2000 

80 

.  1000   ,  1500  „,      „        1        , 

450 

48 

2600 

85 

über    1500  „     „      „        '/«      r 

500 
600 

60 
54 

3000 
3500 

90 
95 

Beim   Transport  von  Steinmaterial    sind   die  Preise   der 
Tabelle  um  etwa  20®/o  zu  erhöhen.  ^) 

700 

57 

4000 

100 

800 

60 

4500 

105 

900 

63 

5000 

110 

1000 

66 

^)  Zum  Vergleich  mögen  folgende  f9r  BaoansfUhningen  der  letzten  Jahre  festgestellte  Transportpririse  dienen. 
Transportpreise   in   Pfennigen  k   Vioo  Mark. 


Aasschliefilieii 

" 

EinschlierHlick 

Transport- 

der  Vor- 

und  unter] 

laltung  der  Geräte 

weite  in 

a 
Yenlo-Hamburger  Bahn 

b 

r 
Rheinische 

d 
nach  Heni 

0 

nach  Hell- 

f 
naeh 

m 

Normal- 
preis. 

Mazimal- 
preis. 

Hoselbalin. 

Bahn. 

Erde. 

steine. 

wag  (Oott- 
hard-Bahn 

Plefsner. 

25 

9 

11 

12 

14 

20 

12 

50 

13 

14 

17 

17 

13 

16 

24 

75 

15 

16 

20 

20 

16 

20 

26 

1     18 

100 

17 

19 

22 

23 

19 

24 

28 

150 

21 

24 

27 

28 

25 

31 

32 

24 

200 

25 

28 

31 

32 

SO 

89 

36 

30 

250 

29 

32 

34 

36 

33 

42 

40 

35 

300 

33 

36 

37 

40 

36 

45 

43 

40 

350 

36 

40 

40 

44 

38 

48 

46 

1     45 

400 

40 

44 

42 

48 

41 

51 

50 

450 

43 

47 

45 

49 

43 

53 

53 

1     50 

500 

46 

50 

47 

51 

45 

55 

56 

600 

48 

54 

49 

55 

49 

61 

61 

55 

700 

50 

57 

51 

59 

53 

67 

'    66 

60 

800 

53 

59 

53 

63 

56 

70 

70 

63 

900 

56 

62 

55 

66 

58 

73 

75 

68 

1000 

58 

64 

57 

69 

61 

76 

80 

1200 

62 

68 

61 

75 

64 

80 

86 

73 

1400 

66 

72 

65 

81 

67 

84 

93 

76 

1600 

70 

76 

68 

87 

70 

88 

99 

80 

1800 

78 

80 

73 

93 

73 

92 

106 

84 

2000 

76 

83 

77 

99 

76 

97 

112 

88 

2500 

82 

89 

85 

109 

84 

104 

120 

98 

3000 

88 

95 

92 

119 

87 

112 

128 

108 

3500 

94 

101 

97 

129 

92 

119 

118 

4000 

100 

107 

102 

139 

98 

126 

186 

4500 

103 

110 

106 

149 

108 

138 

133 

5000 

106 

113 

110 

159 

108 

140 

140 

Die  Preise  gelten  f&r  horisontale  Bahn;   für  Steigungen  werden  den  Transportweiten  ingesetst: 


bei  a  25  bis  30  m  pro  Meter  Steigung 


bei   d    80  m  pro  Meter  Steigung 
»     «     12  m     .        „  « 
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Macht  die  Bedeutung  einer  Erdarbeit  die  Einführung  eines  anderen  Transportes 
als  mittels  Sehiebkarren  nötig,  so  wird  man  zunächst  darüber  zu  entscheiden  haben,  ob 
der  Betrieb  mit  Kippkarren  oder  mit  Rollwagen  auf  Interimsgleisen  zu  wählen  ist  Der 
Vergleich  der  Preistabellen  B  und  D  erweist,  dafs  schon  bei  einer  Entfernung  von  100  m 
der  Betrieb  auf  Interimsgleisen  billiger  wird  als  der  mit  Kippkarren,  wenn  die  Förder- 
masse etwa  10000  cbm  oder  mehr  beträgt.  Sind  diese  Vergleichszahlen  auch  nicht 
unbedingt  mafsgebend,  so  zeigen  sie  doch,  dafs  der  Kippkarrenbetrieb  nur  innerhalb 
eng  gezogener  Grenzen  vorteilhaft  ist. 

Letzterer  wird  dann  in  Frage  kommen  müssen,  wenn  die  Beschaffung  der  für  den 
Interimsgleisbetrieb  erforderlichen  Geräte  und  Materialien  unter  den  lokalen  Verhältnissen 
umständlicher  und  kostspieliger  werden  würde,  als  die  der  einfacheren  Geräte  und 
Materialien  ftlr  den  Kippkarrenbetrieb,  welche  in  der  Regel  aus  der  nächsten  UmgebuDg 
der  Baustelle  zu  beziehen  sind.  Über  das  Mafs  von  400  m  hinaus  den  Handkippkarren- 
betrieb  auszudehnen  ist  schon  aus  humanen  Rücksichten  nicht  geraten,  da  die  Anstreng- 
ung der  Arbeiter  dabei  eine  aufserordentliche,  der  Gesundheit  schädliche  wird. 

Der  Kippkarrentransport  durch  Pferde  bietet  nach  Ausweis  der  Tabellen  C  und  D 
keinen  Vorteil  gegenüber  dem  Transport  auf  Interimsgleisen.  In  der  That  hat  diese 
Transportweise  in  neuerer  Zeit  auch  selten  mehr  Anwendung  gefunden. 

Sonach  ergibt  sich  der  Transport  auf  Interimsgleisen  als  derjenige,  welcher  fttr 
alle  grüfseren  Arbeiten  unter  normalen  Verhältnissen  die  günstigsten  pekuniären  Erfolge 
erwarten  läfst.  Ob  derselbe  fUr  die  Förderung  durch  Menschen,  Pferde  oder  Lokomotiven 
einzurichten  ist,  hängt  von  der  Gröfse  des  Förderquantums  ab.  Die  Tabelle  D  gibt  die 
nötigen  Anhaltspunkte,  wie  ftir  die  einzelnen  Bewegungsmittel  die  Kosten  sich  stellen. 
Richtet  man  die  Bahnen  fttr  den  Transport  mit  Pferden  oder  Lokomotiven  ein,  so  ist 
selbstredend  nicht  ausgeschlossen,  dafs  man,  so  lange  die  Transportweiten  gering  sind, 
die  Wagen  durch  Arbeiter  fortbewegen  läfst. 

Sieht  man  zum  Zwecke  des  Vergleiches  der  Transportkosten  auf  vorhandener 
Bahn  von  den  Kosten  der  letzteren,  der  Bahn,  vorläufig  ab,  so  zeigt  sich  ans  den 
Kolumnen  a  bis  e  der  Preistabelle  D,  dafs  der  Transport  durch  Menschen  noch  bei 
Entfernungen  zwischen  300  und  400  m  billiger  wird,  als  der  durch  Pferde,  nnd  dafs 
letzterer  bei  500  m  Transportweite  schon  so  viel  kostet,  wie  der  Lokomotivtransport,  — 
Das  Verhältnis  ändert  sich,  wenn  man  die  Kosten  der  Transportbahn  mit  berttcluiehtigt, 


Bei  a  werden  fQr  Neabeschaffonif  und  ErgäDSoni^  simtliclier  Transporticer&te  einschlierslich  d«r  Fahr- 
bahneu  an  den  gesamten  Kosten  für  Ldsen,  Transport  und  Verbauen  der  £rd-  ond  Felamassen  10  bis  l&^«  ra 
Rechnung  gestellt.  —  Za  den  Preisen  in  Kolumne  a  bemerkt  Funk  in  seinen  „Mitteilungen  fiber  den  Bau  d<r 
ViAlo-Hamburger  Eisenbahn** : 

Die  Preise  der  Tabelle  f&r  die  AnsfUhrung  haben  sich  im  allgemeinen  als  sntreffend  enrieaen.  IKe  Er- 
fahrung beim  Bau  hat  jedoch  herausgestellt,  dafs  die  Preise  für  die  kleineren  Arbeiten  mit  geringen  dore^i  Hasd- 
karren  und  Handwagen  zu  bewegenden  Erdmassen  bei  einem  Akkord?erdienst  der  Arbeiter  Yon  2,50  bis  3  M, 
kaum  ausreichen,  während  die  Preise  für  die  Arbeiten  mit  groAen,  mittels  Lokomoti?traasport  auf  grofdere  Ent- 
fernungen XU  bewegenden  Massen  als  reichlich  hoch  zu  bezeichnen  sind,  was  sich  bei  den  Submissionen  dadairh 
klar  herausstellte,  dafd  für  solche  Arbeiten  bei  der  Anwendung  der  feststehenden  Transporttabelle  der  GewinouDjrs- 
preis  nicht  unerheblich  unter  den  Sätzen  -der  Tabelle  blieb.  Durch  diese  ausgedehnte  Anwendung  des  LokomoüT- 
transportes,  welcher  sich  während  des  Baues  der  Bahn  immer  weiter  ausbildete  (sodafs  z.  B.  auf  der  zuletst  ia 
Angriff  genommenen,  16  Meilen  langen  Bahnstrecke  Bremen-Harburg  31  Lokomotiven  bei  den  Erdarlieiten  ta 
Thätigkeit  sich  befanden),  sind  die  Kosten  der  Erdarbeiten  trotz  der  während  des  Baues  namhaft  gestiegroen 
Arbeitslöhne  wesentlich  ermäfliigt  und  haben  die  Kosten  der  Ausführung  auf  dem  gröfsten  Teile  der  Bahn  die 
Sätze  der  Tabelle  „für  die  Ausfahrung**  nicht  erreicht,  sodafs  im  ganzen  eine  namhafte  Ersparnng  gegen  die 
Kostenauschläge  der  Erdarbeiten  sich  herausstellen  wird. 
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deoD  weil  die  Bahnen  beim  Fortbewegen  der  Wagen  dnrch  Arbeiter  oder  Pferde  leichter 
und  deshalb  billiger  herzustellen  sind,  als  wenn  Lokomotiven  darüber  fahren  sollen,  so 
bleibt  hänfig  der  Transport  durch  Arbeiter  und  Pferde  auf  gröfsere  Weiten  vorteilhaft. 

Die  Grenzen  schärf  festzustellen  wird  in  jedem  speciellen  Falle  nur  durch  genaue 
Rechnung  möglich.  Im  allgemeinen  kann  man  annehmen,  dafs  von  den  drei  Fördernngs- 
arten  auf  Interimsgleisen,  bei  mittleren  Entfernungen  bis  etwa  400  m  der  Transport 
durch  Menschen,  bei  Entfernungen  über  1000  m  und  Fördermassen  von  50000  cbm  an, 
der  Transport  durch  Lokomotiven  günstiger  ist  als  der  durch  Pferde.  Für  die  dazwischen 
liegenden  Weiten  wird  der  Transport  mit  Pferden  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 

Steht  aber  einmal  das  Betriebsmaterial  fllr  Lokomotivtransport  zur  Yerftlgung,  so 
wird  man  schon  bei  geringen  Entfernungen,  von  etwa  500  m  an,  die  Lokomotive  mit 
Vorteil  arbeiten  lassen  und  häufig  sogar,  um  nicht  den  in  diesem  Falle  nur  innerhalb 
enger  Grenzen  vorteilhaftesten  Transport  durch  Pferde  einzuführen,  schon  bei  derjenigen 
Entfernung  mit  Lokomotiven  anfangen,  bei  welcher  der  Transport  durch  Menschen  auf- 
hört, günstig  zu  sein. 

Die  ausgedehnte  Anwendung  der  Maschinenkraft  hat  noch  den  grofsen  Vorteil, 
dafs  man  unabhängiger  von  den,  so  häufigen  Schwankungen  unterworfenen,  Lohnverhält- 
nissen wird. 

Was  die  Leistung  betrifft,  welche  bei  den  verschiedenen  Transportmethoden  zu 
erreichen  ist,  so  war  bei  den  früheren  Methoden  des  Einschnittsbetriebes  und  der  Schüt- 
tnngen  die  Leistung  auf  Interimsgleisen  nicht  so  grofs,  wie  die  in  einzelnen  Fällen  mit 
Karren  erzielte.  Die  neueren  Methoden  haben  hierin  aber  einen  solchen  Umschwung 
hervorgebracht,  dafs  kaum  eine  Grenze  der  Leistung  auf  Interimsbahnen,  innerhalb  der 
in  der  Praxis  überhaupt  zu  stellenden  Forderungen,  zu  bestehen  scheint 

Nach  Obigem  ist  der  Schiebkarrentransport,  welcher  bei  Anfang  und  bei  Vollen- 
dung griJfserer  Arbeiten,  bei  Reparaturen,  beim  Hinterftlllen  von  Bauwerken  und  mitunter 
auch  bei  tief  gelegenen  Seitenentnahmen  seine  Bedeutung  behält  —  bei  Entfernungen 
von  mehr  als  etwa  80  m  nur  dann  noch  günstig,  wenn  die  zu  fördernde  Masse  zu  ge- 
ring ist,  um  dafür  eine  andere  Transportmethode  einzuftlhren.  Bei  gröfseren  Weiten  hat 
der  Transport  auf  Schienengleisen  die  Regel  zu  bilden;  die  Wahl  der  dabei  anzuwen- 
denden Motoren  richtet  sich  nach  der  Entfernung  und  den  Fördermassen. 

Der  Handkippkarrentransport  wird  nur  in  Fällen  Vorteile  bieten,  wo  nach  Be- 
legenheit der  Arbeitsstelle  die  Anschaffung  der  Geräte  und  Materialien  ftlr  vollkommenere 
Transportmethoden  schwierig  und  teuer,  oder  wegen  des  geringen  Förderquantums  nicht 
lohnend  ist. 

Über  den  Einflufs  der  Steigungen  und  die  Anwendung  von  schiefen  Ebenen,  Brems- 
bergen u.  dergl.  bei  aufsergewöhnlichen  Steigungen  vergl.  die  Paragraphen  8,  13,  20  etc. 


IV.  Arbeiten  am  Anf-  nnd  Abladeorte. 

§  18.  Einleitung.  Dispostttonen  am  Anf^  nnd  Abladeorte  beim  Schieb-  nnd 
Earrentransport. 

1.  Bei  der  Disposition  der  Arbeiten  an  den  Be-  und  Entladestellen  ist  das  Streben 
daranf  zu  richten,  am  Gewinnungsorte  möglichst  viele  Angriffsptmkte  zur  Entnahme  der 
Erde  zn  schaffen,  um  jede  erforderliche  Anzahl  von  Transportgefäfsen  gleichzeitig  laden 
zu  können  und  an  den  Schüttstellen  flir  die  Möglichkeit  einer  schnellen  Entladung  zu 

H*n«lbao]i  d.  Jng,'WiMatm6k.  I.  1.    2te  Anfl.  26 
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sorgen,  uro  den  regelmärsigen  Foi*tgang  der  ttbrigen  Arbeiten  nicht  zn  stören.  Bei  der 
Gewinnung  des  Bodens  aus  Seitenentnahmen,  deren  zweckmäfsige  Wahl  meist  von  dem 
Ermessen  der  Bauverwaltung  abhängt,  sowie  bei  der  Anschüttung  gröfserer  Flächen  für 
Bahnhöfe  oder  behufs  Aussetzens  von  Boden,  ist  die  Disposition  in  der  Regel  eine  ein- 
fachere und  leichtere  als  bei  der  Herstellung  der  gewöhnlichen  Bahneinschnitte  und 
Dämme,  deren  verhältnismäfsig  geringe  Breite  die  Anlage  ausreichender  Be-  und  Ent- 
ladestellen- oft  in  hohem  Mafse  erschwert. 

Bei  der  Bildung  langgestreckter  Einschnitte  sollte  man  vor  allem  bestrebt  sein, 
dieselben  schnell  der  Länge  nach  aufzuschlitzen,  um  lange  Fahrten  zum  Aufstellen  der 
Transportgefäfse  herrichten  zu  können.  Dieser  Zweck  wird  in  leichteren  Bodenarten 
am  einfachsten  erreicht,  indem  man  an  der  Terrainoberfläche  beginnend,  zuerst  flache 
Gruben  aushebt  und  diese  aUmählich  durch  Senken  der  Sohle  bis  auf  das  Planum  hinab- 
fiihrt  Solch  eine  Methode  findet  aber  auch  ihre  Begrenzung  in  den  Gefällverhältnissen 
des  Terrains,  indem  für  jede  Transportart  ein  Maximalgeflille  nicht  überschritten  werden 
darf,  wenn  man  nicht  besondere  Vorrichtungen,  wie  Bremsberge  u.  dergl.  anwenden  will. 

Durch  die  in  neuerer  Zeit  aufgekommene  Methode  des  englischen  Einschnittbe- 
triebes werden  die  aus  den  Gefällverhältnissen  sich  ergebenden  Schwierigkeiten  bei 
gleichzeitiger  Gewinnung  anderer  Vorteile  vermieden. 

Auch  bei  Herstellung  der  Aufträge  wird  man  in  der  Regel  die  Schttttstellen  in 
genügender  Zahl  und  Ausdehnung  bei  denjenigen  Methoden  am  leichtesten  erhaltcD, 
welche  die  Bildung  der  Dämme  in  verhältnismäfsig  niedrigen  Schichten  unter  gleich- 
zeitiger Inangriffnahme  grofser  Längen  bezwecken.  Aber  auch  diese  Methode  wird  in 
schnell  wechselndem  Terrain  nicht  ohne  weiteres  ausführbar  sein  und  häufig  dem  Vor- 
treiben des  Dammes  im  vollen  Profil  oder  unter  Zuhülfenahme  von  Sturzgerflsten  deu 
Platz  räumen  müssen. 

Von  grofser  Bedeutung  ftlr  den  Fortgang  und  die  Güte  der  Arbeiten  ist  die  Wasser- 
ableitung ans  den  Arbeitsstellen,  indem  dadurch  die  Arbeiten  des  Be-  und  Entladern 
erleichtert  werden  und  der  Boden,  weil  er  trockener  in  den  Damm  kommt,  weniger 
leicht  Veranlassung  zu  Dammrutschungen  gibt.  Die  Abgrabungen  sind  deshalb  mit  einer 
mäfsig  ansteigenden  Sohle  anzulegen  und  durch  Gräben  zur  Ableitung  des  Tage-  und 
Quellwassers  trocken  zu  halten;  fremde  Zuflüsse  sind  abzufangen  und  nasse  Terrain- 
steilen  vor  Inangriffnahme  der  Arbeiten  zu  entwässern. 

Die  Arbeitsdispositionen  an  den  Be-  und  Entladestellen  werden  naturgemäfs  um 
so  einfacher,  je  leichter  und  handlicher  die  Transportgefäfse  sind.  Bei  gröfseren  Ge- 
fäfsen,  bei  komplizierter  Konstruktion  derselben  und  der  Bahnen,  auf  welchen  sie  sich 
bewegen,  steigern  sich  die  Schwierigkeiten,  einen  geregelten  Arbeitsbetrieb  einzuftihreD 
und  zu  erhalten. 

Wie  derselbe  f)ir  die  verschiedenen  Transportarten  sich  gestaltet,  mag  in  Folgen- 
dem weiter  betrachtet  werden. 

2.  Schiebkarrentransport  Die  geringe  Entfernung,  bis  zu  welcher  diese  Trans- 
portart zweckmäfsig  ist,  beschränkt  deren  Anwendung,  wenn  sie  nicht  lediglich  zur 
Vorbereitung  eines  anderen  Transportes  dienen  soll,  auf  ganz  kurze  Einschnitte. 

Hat  hierbei  das  Terrain  in  der  Längenrichtung  der  Bahn  kein  wesentlich  stärke- 
res Gefälle  als  das  ftlr  die  Karrfahrten  zulässige  Maximalgefälle  von  etwa  1 :  10,  so  wird 
man  die  Fahrten  der  Bahnrichtnng  annähernd  parallel,  zunächst  auf  die  Oberfläche  des 
Bodens  legen  und  allmählich  vertiefen,  bis  man  eine  so  hohe  Einschnittswand  gebildet 
hat,  wie  sie  nach   der  Bodenbeschaffenheit  noch   zulässig  und   für  die  Entnahme  des 
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Bodens  zweckmäfsig  ist,  in  der  Regel  3  bis  4  m.  Hiernach  erfolgt  die  Erweiterung 
des  Einschnittes  unter  seitlicher  Verschiebung  der  Fahrten  und  bei  tieferen  Einschnitten 
die  Wiederholung  desselbens  Verfahrens,  bis  man  durch  schichten  weises.  Abarbeiten  das 
Planum  hergestellt  hat. 

Bei  starkem  Längengefölle  des  Terrains  kann  man,  um  eine  gröfsere  Längenent- 
wickelung  für  die  Fahrten  zu  erhalten,  die  Ladestrafsen  rechtwinklig  zur  Bahnrichtung 
legen  und  etagenweise  den  Einschnitt  vor  Kopf  abarbeiten. 

An  den  Schüttstellen  wird  man  entweder  den  Auftrag  durch  Kopfschüttungen  im 
vollen  Profile  vortreiben  oder,  sofern  bei  hohen  Dämmen  die  Beschaffenheit  des  Bodens 
die  Anschüttung  in  voller  Höhe  nicht  zweckmäfsig  erscheinen  läfst,  dieselbe  in  mehreren 
Absätzen  ausfahren. 

Zum  Abgleichen  des  abgestürzten  Bodens  bis  zur  Höhe  der  Fahrt  und  zum  Ver- 
legen der  Dielen  werden  bei  jeder  Fahrt  ein  oder  mehrere  Arbeiter  je  nach  der  Anzahl 
und  Stärke  der  Kolonnen  angestellt. 

Soll  bei  Dammschüttungen  in  der  Ebene  der  erforderliche  Boden  durch  Ausschach- 
tung des  Terrains  neben  der  Bahn  gewonnen  und  mit  Schiebkarren  auf  ansteigende 
Fahrten  in  den  Auftrag  gebracht  werden,  so  pflegt  man  in  der  Regel  die  letzteren  mit 
Steigungen  bis  1:10  schräg  zur  Bahnriehtung  an  den  Böschungen  anzuordnen  und  um 
jede  unnötige  Hebung  des  Materials  zu  vermeiden,  den  Damm  in  so  dünnen  Schichten 
anzuschütten,  dafs  nur  noch  ein  bequemes  Entleeren  der  Karren  ohne  zu  häufiges  Ver- 
legen der  Fahrten  möglich  bleibt,  in  der  Regel  1  bis  IVa  m. 

Auch  bei  solcher  Anlage  der  Seitenentnahmen  wird,  obwohl  die  direkte  Trans- 
portweite meist  nur  gering  ist,  statt  des  Schiebkarrentransportes  häufig  und  zweckmäfsig 
ein  Transport  auf  Interimsgleisen  angeordnet. 

Bei  Bahnanschnitten  und  hochgelegenen  Seitenentnahmen  ist  die  Disposition  eine 
so  einfache  und  durch  die  örtlichen  Verhältnisse  vorgezeichnete,  dafs  es  weiterer  Mit- 
teilungen hierüber  nicht  bedarf. 

3.  Beim  Handkippkarrentransport  geschieht  die  Förderung  des  Bodens,  wie 
schon  früher  erwähnt,  meist  nicht  in  Kolonnen,  sondern  es  werden  die  Karren,  sobald 
sie  von  den  dazu  gehörigen  Arbeitern  beladen  sind,  einzeln  von  den  Ladestellen  auf 
die  nach  der  Schüttstelle  fUhrende  Bahn  und  auf  dieser  weiter  gefahren.  Kurz  vor  dem 
Abstürzpunkte  endet  die  Fahrbahn  in  eine,  aus  dicht  aneinander  schliefsenden  quer  ge- 
legten Bohlen  bestehende  Platform,  auf  welcher  die  Karren  umgekippt  und  gewendet 
werden.  Mit  dem  Vorrücken  der  Schüttung  wird  der  Bohlenbelag,  indem  die  Bohlen 
hinten  fortgenommen  und  vorn  vorgelegt  werden,  ebenfalls  vorgerückt,  sodafs  die  Kipp- 
karren immer  bis  an  den  Schüttkopf  gefahren  werden  können. 

Der  Damm  wird  dabei  in  der  ganzen  Breite  vorgetrieben  und  je  nach  seiner 
Höbe  and  der  Beschaffenheit  des  Auftragsmaterials  gleich  in  voller  Höhe  oder  in  mehreren 
Etagen  geschüttet 

Im  Einschnitte  pflegt  man  die  Disposition  in  der  Regel  so  zu  treffen,  dafs  der 
Boden  absatzweise  abgetragen  wird.  Die  Höhe  der  einzelnen  Absätze  nimmt  man  3  bis 
4  m,  mitunter  auch,  namentlich  bei  Felsboden,  gröfser.  Dabei  können  gleichzeitig  ver- 
schiedene Terrassen  in  Angriff  genommen  werden.  Die  Abtragswände,  an  deren  Fufs 
die  Karren  geladen  werden,  ordnet  man  rechtwinklig  zur  Längenrichtung  des  Einschnittes 
an  oder  um  eine  gröfsere  Anzahl  von  Ladestellen  zu  erhalten,  schräg  dazu.  Fig.  Ip, 
Taf.  Xin  zeigt  ein  Beispiel  solcher  Arbeitsanordnung. 

2ö» 
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Das  im  Eingänge  dieses  Kapitels  besprochene  Verfahren,  den  Einsehnitt  der  lünge 
nach  aufzuschlitzen  und  die  Fahrten  allmählich  tiefer  zu  legen,  findet  filr  Kippkarren- 
betrieb  nur  selten  Anwendung,  weil  ftlr  lange  Arbeitsstrecken,  für  grofse  IVansportweiten 
dieser  Betrieb  überhaupt  nicht  geeignet  ist  und  weil  das  häufige  Vorrücken  und  Tiefer- 
legen der  Transportbahnen,  welches  bei  Schiebkarrenfahrten  und  Interimsgleisen  leicht 
zu  bewerkstelligen  ist,  hier  viel  Arbeit  und  mancherlei  Mifsstände  herbeiführt. 

Bei  Seitenentnahmen  und  seitlichen  Ablagerungen  ist  der  Betrieb  ähnlich  wie  bei 
den  Bahneinschnitten  und  Dämmen,  die  Dispositionen  werden  hier  meist  noch  einfacher, 
weil  man  in  der  räumlichen  Ausdehnung  der  Arbeitsstellen  weniger  beschränkt  ist 

4.  Beim  Pferdekarrentransport  ist  die  Arbeitsdisposition  nicht  wesentlich  tod 
der  beim  Handkippkarrentransport  verschieden,  indem  nur  auf  der  Hauptbahn  ein  Er- 
satz der  Menschenkräfte  durch  Pferde  stattfindet,  die  Bewegung  der  Karren  von  den  Ge- 
winnungsstellen zur  Hauptbahn  und  von  dieser  nach  der  Schüttstelle  aber  durch  Arbeiter 
bewirkt  wird. 

§  19.  Dispositionen  am  Gewlnnnngsorte  beim  Transport  anf  Interims- 
gleisen. 

Bei  der  älteren  Methode  des  Einschnittsbetriebes  pflegte  man  eins  oder  mehrere 
Arbeitsgleise  stumpf  vor  die  Abtragswand  zu  legen  und  durch  Entnahme  des  Bodens 
vor  Kopf  den  ftlr  die  Verlängerung  der  Gleise  erforderlichen  Raum  zu  schaffen.  Das 
Erweitem  des  Einschnittes  konnte  dann  durch  Abtragen  des  Bodens  zur  Seite*  der  Gleise 
und  durch  seitliches  Beladen  der  Erdtransportwagen  geschehen.  Hierbei  hing  der  Fort- 
schritt der  Arbeit  von  dem  Vorrücken  des  Gleises  ab  und  da  in  dem  beschränkteo 
Räume  vor  dem  Gleise  nur  wenige  Arbeiter  Platz  fanden,  auch  der  ganze  zur  Bildung 
des  ersten  schmalen  Durchstiches  abzutragende  Boden  zur  Zeit  immer  nur  auf  einen, 
den  ersten  am  Ende  des  Schienengleises  aufgestellten  Wagen  geladen  werden  Iconnte, 
so  war  die  Leistung  bei  diesem  Verfahren  sehr  schwach.  Eine  geringe  Beschleunigung 
des  Fortganges  erreichte  man  wohl  dadurch,  dafs  man  den  vor  Kopf  abgetragenen 
Boden  mittels  Schiebkarren  auf  mehrere  Wagen  verteilte  oder  auch  den  oberen  Teil  des 
Abtragsbodens  vorläufig  zur  Seite  aussetzte  und  später  bei  Erweiterung  des  Einschnittes 
verfuhr  (siehe  Fig.  20,  Taf.  XIII).    Immer  aber  blieb  die  Leistung  mangelhaft. 

Die  in  leichteren  Bodenarten  jetzt  meist  angewandte  Methode  besteht  darin,  dafs 
man  gleich  beim  Beginn  der  Arbeit  eine  gröfsere  Länge  des  Einschnittes  in  Angriff 
nimmt,  indem  man  die  Arbeitsgleise  entweder  auf  das  natürliche  Einschnittsterrain  oder 
bei  zu  starkem  Längengefälle  in  dazu  vorbereitete  Gräben  legt,  den  Boden  znr  Seite 
des  Gleises  ausschachtet  und  mit  den  Transportwagen  fortbewegt,  dann  das  Gleis  senkt 
und  so  fortfahrend  es  möglichst  schnell  bis  zu  einer  Tiefe  hinabzubringen  sucht,  bei  der 
sowohl  eine  ftlr  die  Bodenentnahme  günstige  Höhe  der  Erdwand  entsteht,  als  ancfa  eine 
ftlr  den  Transport  der  Wagen  vorteilhaft«  Neigung. 

Für  den  raschen  Fortgang  der  Arbeiten  ist  die  zeitige  Herstellung  der  Arbeits- 
gleise auf  gröfsere,  zur  Aufnahme  jeder  etwa  erforderlichen  Anzahl  von  Erdwagen  ge- 
nügende Längen,  von  so  grofser  Bedeutung,  dafs  man  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
die  Ausftlhrung  einzelner  provisorischer  Arbeiten  an  Auf-  und  Abtragen  nicht  zu  sebenen 
braucht. 

Die  Lage  der  Arbeitsgleise,  wie  sie  hiemach  im  Längenprofil  sich  ergibt,  ist  in 
Fig.  21,  Taf.  XIII  angedeutet.  Anfangend  mit  der  durch  1  bezeichneten  Neigung  wird 
dieselbe  durch  allmähliches  Senken  der  Bahn  nach  den  Richtungen  2,  3,  4  u.  s.  f.   bis 
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aaf  diejenige  Neigung  ermäfsigt,  welche  fllr  den  Arbeitsbetrieb  als  günstig  angesehen 
wird  und  darauf  in  paralleler  Richtung  fortschreitend  die  Bahn  nach  und  nach  bis  auf 
das  Planum  gesenkt  —  Ein  zu  starkes  Gefälle  ist  f£lr  die  Arbeitsgleise  nicht  vorteilhaft, 
weil  beim  Bergabfahren  die  Wagen  leicht  gefährliche  Geschwindigkeiten  annehmen.  Bei 
der  Förderung  der  Erdwagen  durch  Arbeiter  ist  ein  Gefalle  der  Gleise,  auf  welchen  die 
Wagen  eben  anfangen,  durch  eigenes  Gewicht  sich  zu  bewegen,  am  bequemsten,  weil 
hierbei  die  Wagen  leicht  vom  Ladeorte  entfernt  und  die  leeren  Wagen  wieder  an  ihren 
Platz  geschoben  werden  können.  Die  Hemmung  der  bergabfahrenden  Wagen  ist  dabei 
auch  durch  unvollkommene  Bremsvorrichtungen  zu  erreichen.  Wenn  bei  kleineren  Trans- 
portwagen der  Bewegungsvnderstand  je  nach  dem  Zustande  der  Wagen  und  der  Bahn 
in  der  Kegel  zwischen  -^  und  -^  schwankt,  so  wttrde  also  auch  zwischen  diesen  Gren- 
zen die  günstigste  Neigung  der  Bahn  liegen. 

Bei  Lokomotivbetrieb  ist  meist  ein  geringeres  Gefälle  vorteilhafter,  weil  bei  dem 
Schieben  längerer  Züge  von  leeren  Wagen  auf  zu  starken  Steigungen  leicht  Betriebs- 
störungen durch  Aussetzen  von  Wagen  etc.  entstehen. 

Die  Grenze  der  Steigung,  bis  zu  welcher  die  Gleise  angelegt  werden  können  und 
beim  Beginn  der  Arbeit  vor  Herstellung  des  regelmäfsigen  Betriebes  oft  angelegt  werden, 
ist  etwa  1:30,  unter  günstigen  Verhältnissen  noch  gröfser.*^ 

Das  Senken  der  Gleise  wird  je  nach  der  Bodenart  in  verschiedener  Weise  aus- 
geführt. —  In  Sand  und  anderen  leichten  Bodenarten  pflegt  man  den  Boden  zu  beiden 
Seiten  des  Gleises  und  zwischen  den  Schwellen  abzugraben  und  direkt  in  die  Wagen 
zu  laden;  dabei  bleiben  unter  den  Schwellen  nur  schwache  Sandpfeiler  stehen,  welche 
eben  genügen,  das  Gleis  zu  tragen.  (Fig.  22,  Taf.  XIII).  Zuletzt  werden  auch  diese 
beseitigt  und  das  Gleis  senkt  sich  bis  auf  die  Sohle  der  Grube.  Da  diese  Arbeit  rasch 
von  statten  geht  und  dem  Gleise  in  Sandboden  leicht  wieder  eine  sichere  Lage  gegeben 
werden  kann,  so  wird,  um  beim  Aufladen  den  Boden  nicht  auf  grofse  Höhen  heben  zu 
müssen,  die  jedesmalige  Senkung  des  Gleises  zweckmäfsig  auf  ein  geringes  Mafs  von 
etwa  0,5  bis  0,7  m  beschränkt. 

In  schwererem  Boden  würde  die  Beseitigung  der  Erdpfeiler  mühsamer  sein  und 
deshalb  pflegt  man  hier  neben  dem  Gleise  eine  Grube  auszuheben,  in  welche  das  Gleis 
nach  Entfernung  des  Bodens  vor  den  Schwellköpfen  mit  Brechstangen  hinabgeschoben 
wird.  Weil  die  Verschiebung  und  Unterstopfung  des  Gleises  mehr  Arbeit  erfordert,  als 
bei  leichtem  Boden  das  vertikale  Senken,  so  wird  man  diese  Arbeit  seltener  vornehmen, 
das  Mafs,  um  welches  jedesmal  das  Gleis  tiefer  gelegt  wird,  also  gröfser  nehmen,  etwa 
Im.  —  Unter  Umständen  kann  es  sich  empfehlen,  die  Gruben  noch  tiefer  auszuheben. 
Die  Beschaffenheit  des  Bodens  und  andere  örtiiche  Verhältnisse  sind  dabei  mafsgebend; 
in  jedem  Falle  wird  die  günstigste  Arbeitsmethode  sich  bei  der  Arbeit  selbst  bald  her- 
ausstellen. 

In  der  beschriebenen  Weise  werden  absatzweise  die  Gleise  bis  zu  einer  Tiefe 
gesenkt,  bei  welcher  man  eine  fttr  die  Bodengewinnung  zweckmäfsige,  aus  Sicherheits- 
rttcksichten  noch  zulässige  Höhe  der  Erdwand  erreicht  hat,  welche  dann  bei  seitlicher 
Verschiebung  der  Gleise  allmählich  abgetragen  wird.    Für  die  leichte  Gewinnung  des 

'')  In  einem  Einechnitte  der  hannoverschen  Sfldbahn  erwies  sich  eine  Steigung  von  1 :  24  für  den  Trans- 
port durch  Lokoinoti?en  xu  steil.  Nachdem  dieselbe  auf  1 :  30  ermäfsigt  war,  konnten  alte  Maschinen  der  nor- 
malen Spur  die  Steigung  mit  9  leeren  Wagen,  jeder  yon  70  bis  80  Ctr.  Gewicht,  hei  eiuem  Anlaufe  ?on  140 
bis  190  m  auf  der  ?orliegenden  Steigung  ?on  1:64,  mit  90  bis  100  Pfd.  Dampfdruck  pro  QuadratxoU  über- 
winden.    Yergl.  Zeitschr.  d.  hannor.  Arcb.-  u.  Ing.-Yer.  Jahrg.  1855,  S.  39. 
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Badens  ist  im  allgemeinen  eine  hohe  Erdwand  günstig,  weil  man  dorch  Unterfaöhlnng 
des  Bodens  und  darauf  folgendes  Abkeilen  oder  in  ähnlicher  Weise  nm  so  gröfsere 
Massen  mit  einem  Male  lösen  kann,  je  höher  die  Arbeitswand  ist  Das  Mafs  der  Höhe 
findet  aber  sehr  bald  eine  Beschränkung  durch  Rücksichten  auf  die  Sicherheit  der 
Arbeiter,  welche  durch  den  herabstürzenden  Boden  leicht  beschädigt  werden  können. 

In  Sandboden  mit  so  geringer  Kohäsion  der  einzelnen  Teile,  dafs  die  frischen 
Wände  selbst  auf  kurze  Zeit  nicht  steil  stehen,  ist  die  Höhe  fast  eine  unbeschränkte. 
In  schweren  Bodenarten  wird  man  je  nach  örtlicher  Beschaffenheit  die  Höhe  der  steilen 
Wände  auf  das  Mafs  von  etwa  3  bis  5  m  einschränken,  um  die  Gefahr  für  die  Arbeiter 
nicht  in  unstatthafter  Weise  zu  steigern.  Eine  gewisse  Vorsicht  ist  immer,  namentlich 
in  Lettenboden  geboten,  aber  auch  leicht  auszuüben,  wenn  man  die  Wandhöhe  nicht  über 
dasjenige  Mafs  ausdehnt,  bei  welchem  die  Möglichkeit  sorgsamer  Beobachtung  aufhört 

Für  Felsboden  läfst  sich  eine  Grenze  allgemein  nicht  angeben,  da  zwischen  den- 
jenigen Arten,  die  bis  zu  jeder  beliebigen  Höhe  sich  vertikal  halten  und  den  mit  weichen 
Schichten  durchsetzten  Trümmergesteinen,  welche  in  ihrem  Verhalten  dem  gefährlichsten 
Lettenboden  gleichkommen,  eine  unendliche  Reihe  von  Abstufungen  besteht 

In  leichtem  Boden  wird  man  in  der  Regel  das  Gleis  soweit  an  den  Fafs  der 
Böschung  rücken,  dafs  von  hier  der  Boden  direkt  in  die  Wagen  geladen  werden  kann 
(siehe  Fig.  25,  Taf.  XIII).  In  schwerem  Boden,  der  eine  Zeit  lang  mit  vertikalen  AVän- 
den  steht,  auch  in  Felsboden  empfiehlt  sich  oft  die  Herstellung  eines  Ladebanketts  in 
Höhe  der  Wagen,  über  welche  der  von  den  Böschungen  abgearbeitete  Boden,  ohne  ihn 
so  hoch  wie  im  anderen  Falle  heben  zu  müssen,  in  den  Wagen  gebracht  werden  kann, 
(siehe  Fig.  26,  Taf.  XIIIV  Hat  solche  Platform  eine  gewisse  Breite  erlangt,  so  mnü 
der  untere  mit  vertikaler  Wand  stehende  Teil  des  Bodens  entfernt  und  das  Gleis  der 
Hauptwand  näher  gerückt  werden.  In  festem  Felsen  mufs  sich  der  Arbeitsbetrieb  nach 
den  Lagerungsverhältnissen  des  Gebirges  richten. 

Das  Senken  der  Gleise  und  das  Eindringen  in  die  Steinschichten  vor  Kopf  bietet 
grofse  Schwierigkeiten  und  ist  thunlichst  einzuschränken. 

Zeigt  das  Gestein  ein  starkes  Einfallen  der  Schichten  und  ein  der  Bahnachse 
annähernd  paralleles  Streichen  derselben,  so  wird  man  mit  Vorteil  an  der  Seite  des  Ein- 
schnittes, wohin  die  Schichten  fallen,  eine  Rösche  herstellen  (siehe  Fig.  23,  Taf.  XUI). 

Durch  ein  Absprengen  der  Bänke  am  unteren  Teile  erreicht  man  dann  für  die 
oberen  Partien  ein  sehr  günstiges  Arbeiten. 

Eine  ähnliche  Art  die  Schichten  abzubauen  ist  bei  Einschnitten  und  Anschnitten 
längs  steiler  Berglehnen  anzuwenden,  indem  man  die  Förderwege  (Fig.  24,  Taf.  XIII) 
in  einer  oder  mehreren  Etagen  seitlich  einschneidet.  Dabei  wird  es  häufig  zweckmäfsig, 
etwa  in  der  Höhe  der  Einschnittssohle  eine  Transportbahn  aufserhalb  des  Einschnitts- 
profiles  anzulegen. 

Streichen  die  Gesteinsschichten  mit  starkem  Einfallen  schräg  oder  annähernd  quer 
zur  Bahnriehtung,  so  ist  die  Herstellung  langer  Arbeitsstrecken  schwierig.  In  solchen 
Fällen  kann  man  den  Einschnitt,  im  Längenschnitt,  terrassenförmig  abbauen,  eventueU 
unter  Einrichtung  von  Bremsbergen,  wenn  die  Transportbahnen  ftlr  den  gewöhnlichen 
Betrieb  zu  starke  Neigungen  erhalten  sollten. 

Diese  Betriebsart  gestattet  die  Anlage  vieler  Angriffsstellen  und  grofser  freier, 
flir  die  Sprengarbeiten  günstiger  Arbeitsräume.  Sie  wird  daher  bei  felsigen  Einschnitten 
häufig  angewendet,  wenn  nicht  der  neuerdings  in  Aufnahme  gekommene  englische  Ein- 
scbnittsbetrieb  Vorzüge  bietet 
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Was  die  Anlage  der  Gleise  aü  den  Gewinnangsorten  betrifft,  so  werde  zanächst 
bemerkt,  dafs  je  kürzer  die  Zeit  ist,  in  welcher  die  Wagen  beladen  werden  können, 
desto  geringer  auch  die  Anzahl  der  Ladestellen  zu  sein  braocht.  In  schwerem  Boden 
werden  die  Einrichtungen  daher  komplizierter  als  in  leicht  zu  gewinnendem  Boden. 

Die  Anlage  der  einfachsten  Art  ist  die,  dafs  ein  Ladegleis  A  B  (Fig.  1,  Taf.  XV), 
an  den  Fufs  der  Böschung  gelegt  und  mit  dem  Fortschritt  der  Bahnarbeiten  allmählich 
seitwärts  verrttckt  wird.  Bei  gröfseren  Transporten  mit  Lokomotiven  wird  man  dann  an 
geeigneter  Stelle  aufserhalb  der  Ladeorte  noch  ein  Ausweichegleis  C  D  anlegen  und  die 
Bewegung  der  Wagen  in  folgender  Weise  vornehmen.  Ein  beladener  Arbeitszug  stehe 
bei  A  B^  ein  leerer  sei  von  der  Maschine  in  das  Ausweichegleis  G  D  gefahren.  Die 
Maschine  holt  sodann  den  vollen  Zug  aus  dem  Einschnitte,  setzt  ihn  zwischen  G  und  D, 
schiebt  den  leeren,  unter  Benutzung  der  Weichen  D  und  C,  in  den  Einschnitt,  kehrt 
zurück  und  schiebt  den  vollen  Arbeitszug  nach  dem  Abladeorte.  Die  an  der  Ladestelle 
A  B  beschäftigten  Arbeiter  benutzen  die  mit  dem  Rangieren  der  Züge  verstreichende 
Zeit,  um  den  Boden  vorzubereiten  und  kleine  Arbeiten  am  Gleise  vorzunehmen.  Wird 
hierbei  die  Disposition  so  getroffen,  dafs,  sobald  ein  Zug  beladen  ist,  auch  schon  ein 
leerer  Wagenzug  an  der  Ausweichestelle  G  D  bereit  steht,  so  ist  bei  leichtem  Boden 
und  günstigen  Steigungsverhältnissen,  welche  die  Bildung  langer  Züge  gestatten,  mit 
dieser  einfachen  Einrichtung  eine  bedeutende  Leistung  zu  ermöglichen.  Man  vergleiche 
hierüber  das  in  §  11  angefUhrte  Beispiel. 

Wird  die  Einrichtung  mehrerer  Ladestellen  erforderlich,  so  kann  dieselbe  nach 
Fig.  2,  Taf.  XV  flir  2  Arbeitsstellen  AB  und  -E F  oder  nach  Fig.  3,  Taf.  XV  jRlr 
4  Stellen  gewählt  werden. 

Die  Bewegungen  der  Maschinen  und  Züge  sind  dabei  ähnlich  wie  im  ersten  Falle. 
Das  Hauptgleis  mit  den  Weichen  bleibt  mögUchst  lange  unverändert  liegen,  die  Lade- 
gleise werden  mit  der  Erweiterung  des  Einschnittes  seitlich  verrückt  Bei  einer  sehr 
grofsen  Anzahl  von  Ladestellen,  welche  in  schwer  zu  gewinnendem  Boden  wegen  der 
langen  Zeitdauer  des  Beiadens  jedes  Wagens  oft  nötig  wird  und  bei  gleichzeitiger  Be- 
arbeitung des  Abtrages  in  mehreren  Terrassen,  ist  eine  Anordnung  nach  dem  in  Fig.  4, 
Taf.  XV  skizzierten  Prinzip  wohl  angewandt.") 


'^)  Als  Beispiel  einer  Disposition  ffir  den  Transport  mit  Pferden,  bei  welchem  die  einseinen  Zfl^e  «us 
einer  geringeren  Anxahl  von  Wagen  bestehen,  führen  wir  die  des  Adendorfer  Einschnittes  auf  der  LQneborg- 
Hohnstorfer  Bahn  hier  an  (vergl.  Zeitschr.   d.   hannov.  Arcb.-  a.  Ing.-Ver.  Jahrg.  1865.  Mitteilung   Yon  Mohr). 

Die  Ladegleise,  welchen  man  nach  der  Terrainbildung  anfangs  das  starke  Gefälle  von  1 :  30  geben  mulste, 
wurden  möglichst  rasch  gesenkt^  bis  sie  das  Gefälle  1:  lOÖ  erhielten.  An  jedem  inneren  Einschnittsrande  lagen 
zwei  Ladegleise,  deren  Enden  durch  Weichen  verbunden  waren.  Zur  Zeit  stand  immer  ein  Paar  dieser  Gleise, 
z.  B.  a  und  h  Fig.  27,  Taf.  XIII  mit  den  beiden  Transportgleisen  e  und  f  {e  fttr  leere,  f  für  volle  Wagen)  in 
Verbindung,  während  das  zweite  Paar  au(ber  Betrieb  blieb. 

Die  leeren  Wagen  wurden  nun  Über  die  Gleise  e  und  a  bis  ans  Gleisende  gefahren  und  durch  die  Weiche  g 
in  das  Ladegleis  h  bis  an  den  am  Ladeplatze  h  haltenden  Zug  geführt.  Die  beladenen  Wagen  am  vorderen  Ende 
dieses  Zuges  wurden^  von  Bremsern  begleitet,  mit  einer  Geschwindigkeit,  die  ohne  Nachteil  für  die  Wagen  8' 
(=  2,325  m)  nicht  übersteigen  durfte,  nach  dem  Halteplatze  am  Beginn  des  Gefälles  hinabgelassen  und  von  hier 
mit  Pferden  weiter  gezogen. 

Indem  die  leeren  Wagen  fortwährend  hinter  den  am  Ladeorte  stehenden  Zug  gestellt  wurden,  während 
die  vollen  Wagen  den  Zug  vorn  verliefen,  bewegte  sich  der  Ladeort  langsam  bergauf.  In  dieser  Richtung  ging 
eine  Arbeiterkolonne  voraus,  um  den  Boden  zu  lösen.  Zum  Laden  waren  für  jeden  Wagen  zwei  Arbeiter  ange- 
stellt, die,  sobald  sie  einen  Wagen  vollständig  beladen  hatten,  nach  dem  ersten  leeren  Wagen  am  hinteren  Ende 
des  Zuges  gingen  und  diesen  beluden.  Wenn  der  Ladeort  die  Weiche  g  erreicht  hatte,  wurde  der  ganz^  Zug  bis 
ans  untere  Ende  des  Ladegleises  langsam  hinabgelassen. 
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§  20.   Bremsberg. 

In  Fällen,  wo  das  Terrain  so  bedeutend  ansteigt,  dars  die  Gleise  ein  ftir  den 
gewöhnlichen  Rollwagenbetrieb  onznlässiges  Gefälle  erhalten  würden,  wendet  man  mit 
Vorteil  den  Seilbetrieb  an.  Dabei  werden  die  Wagen  auf  zwei  nebeneinanderliegendeD 
schiefen  Ebenen  mittels  eines  Seiles,  welches  am  oberen  Ende  um  eine  oder  mehren 

Sobald  der  Ladeort  neben  dem  Oletse  b  eriohdpft  war,  nahm  man  5  fllr  die  leeren  Wafen,  a  ils  Lide- 
gleia  and  von  den  beiden  Transportgleisen  e  lOr  die  ToUen,  f  für  die  leeren  Wagen  in  Benntsug.  Kaekda 
aach  anf  dem  Qleise  a  nicht  mehr  geladen  werden  konnte,  letite  man  a  nnd  b  anüMr  Betrieb  and  forderte  af 
den  Gleisen  c  und  d. 

Während  die  Bodenlördemng  anf  dem  einen  Gleifpaar  geschah,  worden  die  anderen  beiden  GUie  inak. 
War  das  Gefälle  Ton  1 :  100  erreicht,  so  wurde  der  mittlere  Teil  des  Einschnittes,  den  man  bis  dakii  ^ 
stehen  lassen,  am  das  Senken  der  Gleise  sn  besehleonigen,  anter  SeitwärtSTflcken  der  beiden  iuierBi  (Hon  h 
and  c,  beseitigt  and  dann  eins  dieser  beiden  Gleise  entfernt,  um  den  Betrieb  anf  3  Gleisen  fortiuetMi,  rc 
denen  jedes  der  Beihe  nach  als  Transportgleis,  dann  als  Ladegleis  benntst  and  endlich  gesenkt  wurde. 

Die  Enden  der  Gleise  legte  man  mit  ihren  Yerbindangsweichen,  der  fortschreitenden  Senkong  eotipRcbe^ 
jedesmal  soweit  sarttck,  da£i  sie  anf  dem  natürlichen  Terrain  aasliefen  and  also  für  ihre  Yerlängenuif  keiu  Ein- 
arbeiten erforderteo. 

Um  jedoch  die  leeren  Wagen  nicht  unnötig  weit  bergaaf  transportieren  sa  massan,  wwden  die  läkijäm 
durch  Yerbindangsweichen  in  Abteilangen  Ton  etwa  50  Buten  (333  m)  Länge  zerlegt. 

Das  tägliche  Förderqoantom  hat  durchschnittlich  100  hannörersche  Schachtruten  =  640  cbn  betne^ 
Die  Wagen  hatten  0,63  m  Spurweite  und   1  cbm  Bauminhalt. 

Dieser  Betrieb  erforderte  einen  grofiMn  Aufwand  an  Gleisen,  wosn  in  dem  rorliegenden  Falle  dk  Xifc- 
rialien  ans  alten  Yorräten  entnommen  werden  konnten. 


Als  Beispiel  einer  anderen  Arbeitsmethode  diene  folgendes  den  Mitteilungen  im  3.  SupplementlMKie  ni 
Organ  f.  d.  F.  d.  E.-T.  ttber  die  Gebiigsstrecke  Haan-Opladen  der  Beig.-Märkischen  Bahn  entlehntes: 

Der  betreffende  Einschnitt  in  Sandboden  hatte  eine  gröfste  Tiefe  ?on  35'  (=  11  m),  die  Mueen  «m 
31  000  Schachtraten  =  138  000  cbm  mofsten  bei  1 :  160  Gefälle  auf  250^  =  940  m  mittlere  Tnnfpoitre» 
in  den  anschliefsenden  Damm  Ton  8  bis  12Vx  m  Höhe  gefördert  werden. 

In  der  absutragenden  Strecke  wurde  suerst  mit  Hand-  und  Kippkarren  ein  Einschnitt  ron  etn  i  i 
Sohlenbreite  gebildet  und  der  Boden  sur  Herstellung  eines  Dammes  in  der  Höhe  des  deftnitiTen  PUsuii  ad  ■ 
der  für  3  Fördergleise  mit  Zubehör  erforderlichen  Breite  Terwandt.  Nachdem  so  swisehen  der  Stirawud  ■ 
Einschnitte  nnd  der  Starsstelle  eine  Eotfemnng  ron  100*  =  376  m  erreicht  war,  ffthrte  man  die  KippvifB- 
förderang  ein. 

Da  das  Yortreiben  des  Einschnittes  Tor  Kopf  durch  direktes  Laden  in  die  Kipp  wagen  nicht  sdmell  put 
Yon  statten  ging,  so  wurden  die  oberen  Massen  mit  Handkarren  auf  die  weiter  abstehenden  Wagen  gwcbll  sr 
zwischen  auch  der  niedrige  Teil  des  Einschnittes  am  neutralen  Punkte  mit  Hand-  nnd  Kippkarren  in  der  TcSe 
Breite  ausgefahren. 

Die  Kippwagen  (Seitenkipper)  hatten  0,76  m  Spurweite  und  60  cbfuA  =  1,86  cbm  Fassongsniua.  Dir 
anfangs  ans  40  Stttck  bestehende  Wagenpark  war  in  2  Abteilungen  serlegt  und  jeder  dieser  Teile  ss  4  Ze^ 
k  5  Wagen  formiert.    Zur  Förderung  wurden  8  Pferde  benutet. 

p-      j  g  Die  Kippwagenfahrt  war,  wie  ii  Fi^l' 

■J?r(Jini>fm)  dargestellt,  geordnet;  im  Einsehlitt lip 

'^=^='     ^  mmrxMt  «▼••  fetrennU  Gleise,  die  am  Äwk  te- 

Xa^tai0  5ri^  aelben  su  einem  sich  Tereinten,  wekte 

^ «#-7/aÄ. f?^e?V  **"  ■"  Stunstelle  fortgefilhrt  wv. 

Der  Betrieb  auf  dieser  Bahs  vir  et 

fach   so  geordnet,   daA  die  Pferde  ^ 

_^^  beladenen  Zug  No.  1  lur  Stsnitille  \^ 

^  f^  ja.±_  Stungerflst)  brachten,  dort  du  Baüito 

abwarteten,  den  leeren  Zng  Vo.  1  ns 
Einschnitte  zurfickbrachtea  und  lu  ebt 
Zeitrerlust  den  iniwischen  beUdeaeJiZv 


,^ jüif^ ' -p- 

^^'  ^^'  Ko.  3  surAbUdestelle  beförderten  iit 
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Scheiben  gefbhrt  ist,  hinaufgezogen  und  hinabgelassen.  Die  bergab  fahrenden  vollen 
Wagen  ziehen  dabei  die  leeren  Wagen  hinauf,  wobei  ihre  Geschwindigkeit  dnrch  eine 
an  der  Seilscheibe  angebrachte  Bremsvorrichtung  gemälsigt  wird. 

Die  zur  Verwendung  kommenden  Seile  sind  meist  Drahtseile,  die  für  diesen  Zweck 
eine  Inanspruchnahme  von  12 — 15  kg  pro  qmm  Eisendraht  zulassen.  Den  Windetrom- 
meln soll  man  bei  Anwendung  von  Drahtseilen  einen  Durchmesser  geben,  der  wenig- 
stens 30mal  so  grofs  als  der  des  Seiles  ist;  bei  starkem  Gebrauche  macht  man  sie 
wesentlich  gröfser,  dem  100 — 150fachen  der  Seilstärke  gleich.  Bei  Anwendung  von 
Hanfseilen  wird  das  6 — Sfache  ihres  Durchmessers  als  zulässiges  Mafs  für  den  Trommel- 
dorchmesser  erachtet,  aber  auch  hier  empfiehlt  sich  bei  starkem  Gebrauch  gröfsere  Trom- 
meln zu  nehmen. 


Hierbei  konnten  täglich  im  Sommer  16  Züge^  im  Winter  11  bis  18  Züge  gefördert  werden;  oder  besw.     . 

I6.20.V5  =  128  Schachtraten  =  570  cbm    nnd 

18  .  20  .  Vft  =96  »  =  A30  übm. 

Zum  Beladen  waren  für  je  8  Wagen  3  Lader  und  1  Hacker  gestellt. 

Bei  einer  Aasdehnung  der  mittleren  Transportweite  aaf  ca.  300®  =  1130  m  wurde  die  Zahl  der  Förder- 
wagen  und  der  Pferde  um  die  Hälfte  vergröfsert,  indem  man  noch  einen  dritten  Zug  ?on  20  Wagen  zufügte. 
Gleichzeitig  wurde  auf  dem  Damme  noch  ein  Nebengleis  angeordnet  (siehe  Fig.  IB)  und  der  Arbeitsbetrieb  war 
jetzt  folgender:  Der  beladene  Zug  No.  8  war  durch  8  Pferde  bis  zur  Weiche  bei  a  gebracht,  welche  pp.  100* 
=  376  m  vor  dem  Sturzgerüste  sich  befand.  —  Hier  flbernahmen  diese  8  Pferde  den  leeren  Zug  No.  3,  wäh* 
read  die  A  Pferde,  welche  letzteren  Zug  in  8  Gängen  von  der  Sturzstelle  bis  zur  Weiche  bei  a  gebracht  hatten, 
den  Zug  No.  2  weitersehleppten,  was  durch  ein  stärkeres  Gefälle,  welches  man  der  Bahnkrone  vorläufig  gab,  für 
diese  Anzahl  von  Pferden  möglich  gemacht  wurde.  Zug  No.  2  fuhr  also  zur  Stürzst  eile,  Zug  No.  3  in  den  Bin- 
Bchnitt.  Bei  Ankunft  des  letzteren  war  der  Zug  No.  1  beladen  und  zur  Abfahrt  fertig,  die  8  Pferde,  welche 
den  Zag  Ho.  3  gebracht  hatten,  wurden  vor  Zug  No.  1  gespannt  und  fährten  ihn  in  die  Ausweichstelle  bei  a, 
wo  der  beschriebene  Pferdewechsel  sich  wiederholte. 

Die  tägliche  Förderung  betrug  bei  dieser  Einrichtung  und  ungestörtem  Fortgange  der  Arbeiten  im  Som- 
mer 14  Züge,  im  Winter  10;   oder  beaw. 

14.  80.V»  =  IIS  Schachtruten  =  500  cbm    nnd 
10  .  20 .  V»  =80  „  =  356  cbm. 

Die  lange  eingleisige  Fahrt  zwischen  Lade-  und  Sturzstelle  setzt  eine  grofse  Begelmäfbigkeit  im  Betriebe 
voraus;  da  aber  Störungen  sich  nicht  vermeiden  lassen  und  diese  mit  zunehmender  Fahrlänge  sich  mehren,  so 
empfahl  es  sich  zwischen  Auf-  und  Abladestelle  noch  eine  Ausweichung  (siehe  Fig.  17)  anzulegen,  welche  bei 
1200  bis  1500  m  Transport  mit  60®  =  225  m  genügte,  bei  1900  bis  2200  m  Transport  auf  die  doppelte  Länge, 
also  etwa  450  m  gebracht  wurde.  Bei  diesen  Transportweiten  wurden  zugleich  der  Wagenpark  um  20  Wagen 
verstärkt  und  aus  diesen  ein  vierter  Zug  gebildet.  —  Der  Betrieb  gestaltete  sich  dabei,  wie  in  Fig.  17  ange- 
deutet ist. 

Fig.  17. 

ß^t  Wi.X  N^.4. 


-5>I W-  — > W  a^ 

Jm9.  A,       ^ 
^ J209^1S00^ ^ 

JHt  Förderung  betrug  pro  Tag  im  Sommer  12,  im  Winter  8  Züge;  oder  bezw. 
12.20.'/6  =  96  Schachtruten  =  430  cbm     nnd 
8  .  20  .  */5  =  64  „  =  285  cbm. 

Die  Entladong  der  Wagen  erfolgte  unter  Anwendung  eines  ca.  25  m  langen  Sturzgerüstes,  welches  mit 
einem  Ende  auf  dem  Dammkopf  ruhte,  in  der  Nähe  des  anderen  Endes  durch  ein  Bockgerüst  unterstützt  wurde. 

Die  Abstürzung  der  Massen  wurde  immer  nur  gleich  hinter  dem  Kopfe  des  Dammes  vorgenommen  und 
der  entleerte  Wagen  dann  auf  der  Bühne  vorgeschoben,  um  für  den  nächstfolgenden  Wagen  Baum  zu  schaffen.  — 
Das  Entladen  der  Wagen,  das  Einplanieren  der  Massen  und  die  Instandhaltung  der  Gleise  an  der  Kippe  erforderten 
in  der  Begel  6  bis  8  Mann  (pro  cbm  etwa  0,2  Arbeitsstunden)  —  diese  behielten  indessen  Zeit  genug,  um  einen 
besonderen  schmalen  Damm  als  Unterlage  für  den  Bock  voriustrecken,  wo  dies  erfordert  wurde. 
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Um  das  Gleiten  der  Seile  auf  den  TrommelD  za  verhütcD,  darf  der  Bogeo,  ud 
welchen  das  Seil  gelegt  wird,  nicht  za  gering  sein.'')  Der  aas  der  einfachsten  Anurd 
nang  mit  einer  Trommel  sich  ergebende  Halbkreisbogen  genügt  meist  nicht  Um  den 
Umfang  zu  vergröfsern  kann  man  mehrere  Trommeln  anwenden,  auch  hohe  Trommdi 
wählen  zur  Aufwindung  der  ganzen  Seillänge,  oder  eine  Trommel  mit  breiter  glamr 
Rille,  in  welcher  das  mehrfach  umschlungene  Seil  sich  mit  Hülfe  von  Ftthrungsrulki 
verschieben  kann.    Erstere  Methode  ist  die  meist  vorkommende. 

Die  Bremse  wird  zweckmäfsig  am  Umfange  des  Hauptrades  angebracht  and  k- 
steht  aus  bogenförmig  gearbeiteten  Holzklötzen,  welche  durch  ein  SebamierbaDd  oder 
feste  eiserne  Kranzstücke  mittels  Hebel  und  oft  auch  Schrauben  an  den  ScheibennmfiK 
geprcfst  werden.  Die  Scheiben  und  Trommeln  erhalten  ihre  Befestigung  in  einem  bä- 
zernen  Kahmwerke,  welches  mit  einem  fest  verstrebten  Bockgerüst  verbunden  wird  Die 
Aufstellung  geschieht  an  einem  hohen  Punkte  im  Einschnittsterrain  oder  seitwärts  daT(s. 

In  Fig.  3 — 8,  Taf.  XIV,  ist  ein  Brefnsapparat  dargestellt,  welcher  beim  Ban  de 
württembergischen  Seh warzwald bahn  Anwendung  gefunden  hat^)  Von  den  beiden  Seil- 
trommeln wird  die  gröfsere  durch  einen  am  Umfang  aufgesetzten  gnfseiseroen  Krsm 
gegen  welchen  mittels  Hebelübersetzung  und  Schraube  als  Backen  zwei  Blechbänder  mt 
eisernen  Hirnholzklötzen  angeprefst  werden,  gebremst  Auf  dem  Nebenrade  ist  noch  m 
in  der  Zeichnung  fortgelassene  schmiedeiserne  Bandbremse  aufgesetzt,  um  bei  SeluKe 
und  Reif,  wenn  das  Seil  sehr  glatt  geworden  und  stellenweise  ein  Gleiten  eingetrelrj 
ist,  angewendet  zu  werden. 

Es  hat  sich  indessen  gezeigt,  dafs  das  schmiedeiserne  Band  bei  starkem  AnziefaeL 
während  der  Bewegung  sehr  warm  wurde,  in  Wellenbewegung  geriet  und  dadortbeii 
stofsweises  Bremsen  veranlafste;  dasselbe  konnte  deshalb  keine  grofse  Kraft  anfnebmeii 
während  die  Hauptbremse  sehr  gleichmäfsig  und  kräftig  wirkte,  sodafs  der  bdade&e 
mit  Marschgeschwindigkeit  abwärtsgehende  Zug  auf  ein  gegebenes  Sieicben  jedeneitni 
Halten  gebracht  werden  konnte. 

Die  LeitroUcn  zur  Führung  des  Seiles  in  das  Maschinenhaus  haben  3  Fofs  Dnreir 
messer  (0,847  m),  die  kleineren,  in  Abständen  von  30 — 40  Fufs  (8,6—1 1,5  m)  iwischc: 
den  Schienen  angebrachten,  einen  Fufs  Durchmesser. 

Für  den  Seilbetrieb  ist  hier  zunächst  eine  Bahn  mit  IS'^/o  Steigung  in  den  Ben 
geschlitzt,  auf  welcher  mit  jedem  Zuge  10  beladene  Kippwagen,  10  leere  hinauäekii 
sollten.    Die  Wagen  wogen  13  Ctr.  und  hatten  einen  Fassungsraum  von  1,2  cbn 

Das  Drahtseil  bestand  aus  36  Drähten,  ä  3  */«  mm  stark,  von  bestem  HolzkohleDekn. 

Der  Fortgang  des  Einschnittsbetriebes  geschah  durch  Tieferlegung  teils  der  eigech 
liehen  Rampe,  wobei  die  Zahl  der  Wagen  entsprechend  gesteigert  wurde,  teils  der  obercG 


'")  Die  Anxahl  n  der  Umwickelangen  der  Trommel,  welche  näiig  ist,  nm  das  8eU  nicht  gleiteo  xb  luto^ 

0  8  jP 

ist  durch  den  Aasdrack    -^  ,log  -jr-  zu  bestimmen,  worin  }l  den  Reibnngskoefflzienten  Ar  Seile  auf  Troco^ 

(bei  Drahtseilen  pp.  =  */4),   P  die  am  einen  Ende  des  Seiles  wirkende  Kraft,  Q  die  sm  anderen  Ende  wirket^ 
Last  beieichnet.    Die  Steifigkeit  der  Seile  ist  dabei  onberflcksichtigt  gelassen.     Obiger  Aosdrnck  entsteht  le 

P=/".  Q  (s.  Uütte,  8.  130),         log,-^  =s:^a.loge=:  fia.loy.  »,718M. 

V 

1  ,  P  a 


1 

2o<7.  2,71828 

1 

1                        P 
*""    p.. 0,397     '^'   Q   » 
,          P           0,8     ,          P 

{1.  IC.  0,397 

^  Yergl.  Zeitschr.  d.  hannoT.  Arch.-  o,  Ing.-Yer.  Jahrg.  1870.    Kitteilang  Yon  Henniagi. 
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Ebene.  In  Fig.  1  a.  2,  Taf.  XIV,  ist  der  Betrieb  während  des  Übergangs  von  14^/o 
auf  8^/o  Steigung  der  Bahn  dargestellt. 

Zaletzt  wurde  auf  8^/oiger  Bahn  mit  20  Wagen  gefördert,  bis  eine  ö^/oige  Bahn 
eingeschlitzt  war  und  Handtransport  eintrat. 

Sollen  die  Seilebenen  zur  Hebung  des  Abtragsbodens  benutzt  werden,  sei  es,  dafs 
ans  einem  Bahneinschnitt  Massen  zur  Seite  ausgesetzt  oder  dafs  aus  einer  tiefer  ge- 
legenen Seitenentnahme  die  Auftragsmassen  gewonnen  werden,  so  mufa,  weil  dann  die 
beladenen  Wagen  aufsteigen,  die  leeren  hinabfahren,  eine  besondere  Förderkraft  ange- 
wandt werden.  In  der  Regel  benutzt  man  in  solchen  Fällen  eine  Dampfmaschine,  welche 
eine  oder  mehrere  Seilrollen  mit  horizontaler  Achse,  um  welche  das  Zugseil  läuft,  in 
Bewegung  setzt.  Ajh  obersten  Ende  der  Seilebene  wird  dann,  um  das  Seil  von  einem 
Gleise  nach  dem  anderen  überzuführen,  häufig  ein  Scheibenrad  mit  vertikaler  oder  ge- 
neigter Achse  unter  den  Gleisen  angeordnet. 

§  21.  Englischer  Einschnittsbetrieb. 

Wesentlich  abweichend  von  den  bisher  besprochenen  Arbeitsmethoden  an  den 
Gewinnungsorten  ist  der  sogenannte  englische  Einschnittsbetrieb,  welcher  zuerst 
in  England  angewandt,  neuerdings  eine  grofse  Verbreitung*  in  Amerika,  Italien,  der 
Schweiz,  Österreich  und  Deutschland  gefunden  hat»  Zur  Einrichtung  dieses  Betriebes 
wird  längs,  der  Bahnachse  ein  Stollen  etwa  in  der  Höhe  der  küiiftigen  Einschnittssohle 
getrieben,  in  welchem  die  Erdtransportwagen  aufgestellt  und  beladen  werden.  Über 
diesen  Stollen  werden  der  Länge  nach  an  verschiedenen  Stellen  Schächte  mit  einer 
trichterförmigen  Erweiterung  des  oberen  Teiles  hergestellt,  siehe  Fig.  18  u.  19.  Indem 
nun  die  Arbeiter  den  Boden  an  den  Wänden  der  Trichter  abarbeiten,  fällt  derselbe  durch 
die  Schächte  in  die  im  Stollen  bereitstehenden  Wagen  und  wird  mit  diesen  entfernt. 


Fig.  la 


Fig.  19. 


Die  Schächte  werden  meist  gleich  beim  Beginn  der  Arbeit  mit  in  Angriff  ge- 
nommen, um  mit  Hülfe  derselben  den  Stollenbetrieb  forcieren  zu  können.  Dem  Stollen 
gibt  man  eine  Höhe  von  2  bis  2,5  m  und  eine  Breite  von  2,3  bis  2,8  m,  den  Schächten 
Querschnitte  von  etwa  r/2  qm- 

Die  wesentlichsten  Vorteile  des  englischen  Einschnittsbetriebes  bestehen  in  der 
raschen  Förderung  der  Arbeit  und  in  der  Ersparnng  an  Gewinnungs-  und  Ladekosten. 

Dadurch  dafs  bei  dieser  Methode  der  Einschnitt  sofort  der  ganzen  Länge  nach 
in  Angriff  genommen  werden  kann,  wird  die  Möglichkeit  geboten,  eine  ^ofse  Anzahl 
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von  Arbeitsstellen  zu  schaffen  und  in  einer,  namentlich  fttr  Sprengarbeiten,  gfiostigeii 
Lage  und  Ausdehnung.  Die  Ladung  des  Bodens  geschieht  in  der  denkbar  bequemsta 
Weise,  indem  jede  Hebung  des  gewonnenen  Materials  vermieden  wird,  dassdbe  Tid^ 
mehr  direkt  in  die  TransporlgefUfse  fällt 

Das  Ladegleis  wird  von  vornherein  da  gelegt^  wo  es  während  der  Dauer  der 
Hauptarbeit  liegen  bleiben  kann.  Die  Arbeiten  der  Gleisverlegung  nnd  Untentoptoo^ 
werden  eingeschränkt,  die  Länge  der  Gleise  und  die  2iahl  der  Weichen  auf  ein  HioiniiiL 
reduziert 

Die  Trockenhaltung  der  Arbeitsstellen  und  die  Entwässerung  des  abzograbendeE 
Terrains  wird  durch  den  tiefliegenden  Stollen  in  ebenso  vollkommener,  wie  emfaeb 
Weise  erreicht  Diesen  Vorteilen  gegenüber  tritt  als  Nachteil  nur  die  kostspielige  Her 
Stellung  des  Stollens  und  der  Schächte,  sodafs  es  von  den  Massen,  auf  wdcbe  ach  dk 
Kosten  der  bergmännischen  Arbeiten  verteilen,  abhängt,  ob  fUr  den  betreffenden  Fil 
der  englische  Betrieb  ökonomisch  vorteilhaft  ist  oder  nicht 

An  der  Brennerbahn,  wo  mit  diesem  Betrieb  grofse  und  überraschende  BesuhaiE 
erzielt  sind  haben  nach  Rziha^')  verschiedene  Unternehmer  die  Erfahrung  gemacht,  dii 
der  englische  Einschnittsbetrieb  sich  bei  desto  geringeren  Einschnittstiefen  lolmtje 
weicher  das  Gebirge  ist,  dafs  bei  zweigleisigen  Bahneinschnitten  in  mildem  und  roUigei 
Gebirge  er  schon  bei  (4  Klafter)  =  7  V<  m  Einschnittstiefe  mit  Vorteil  anzuwenden  ist  ddiI 
in  Felseinschnitten  je  nach  der  Gesteinsfestigkeit  von  (6  bis  8  Klafter)  pp.  11  bis  15 1 
Tiefe  an. 

Nach  den  beim  Bau  der  österreichischen  Nordwestbahn  gemachten  Erfahnngei 
eignet  sich  der  englische  Betrieb,  abgesehen  von  den  vorteilhaftesten  Resultaten,  die 
hierbei  in  Bezug  auf  die  Arbeitsdauer  erreicht  werden,  in  bauökonomiscber  Beziehofi;' 
ganz  besonders  ftlr  solches  Einschnittsmaterial,  welches  die  rasche  Erweiteraog  der  M 
trichter  durch  leichte,  möglichst  selbstthätige  Lockerung  und  Ablösung  begünstigt,  n 
dies  bei  Schotter  und  Sand  der  Fall  ist^') 


*^)  Vergl.  Reiht:  j,Der  englische  EinachniiUbetrieb,  ein  Beitrag  zum  Brdben*^.  An  der  BruivBib 
ist  u.  a.  ein  500  Fiils  Unger,  60  Fofli  tiefer  LaTMinechnitt,  weleher  ca.  95000  cbm  enthielt,  die  lafdani- 
echnittlich  700  Foft  Weite  tnneportiert  werden  muMen,  mittele  3  Schichten  binnen  6  Monaten  hcrgesteili  h 
betrug  demnach  bei  25  Arbeitstagen  im  Monat  die  tägliche  Leistung  etwas  Aber  600  cbm. 

Der  Einschnitt  bei  Matrei,  welcher  ca.  47  000  cbm  enthielt,  wnrde  binnen  3  Monaten  hergoklhf^ 
wurden  also  täglich  ca.  630  cbm  gefördert. 

^')  Vergl.  „Bericht  ftber  den  Bau  nnd  den  Bestand  der  k.  k.  prir.  österreichischen  Nordwalbüi*  ^ 
die  Wiener  Ausstellung  Ton  1873).  Darin  sind  erwähnt:  Der  Sinschntti  nächst  Bitlowschits  iwischeo  det  Sb^ 
tionen  Bransan  und  Wiese  der  Hauptbahn  durch  festen  Qneis  (mit  875  m  Länge,  17  m  Tiefe  und  einoiii^' 
inhalt  Yon  54  500  cbm)  nnd  der  Einschnitt  nächet  der  Station  Qastorf  der  Elbethalbahn,  im  geschichUta  Pias 
kalk  (Länge  1060  m,  durchschnittliche  Tiefe  10  m,  Kubikinhalt  140  800  cbm).  Ober  die  Besultals  derFöi^eni; 
dieses  lotsten  Einschnittes  rflcksichtlich  des  Zeit-  und  Kostenaufwandes  enthält  die  folgende  Kostes-ZuuB» 
Stellung  des  Baubetriebes  (bis  sum  31.  Mars  1873)  interessante  Angaben. 

A.  Zusammenstellung  der  Kosten  des  Einschnittes  Prof.  487/489. 

Arbeiter  nnd  HttifsmitteL  Mvfc    ^^ 

Durchschnittliche  Arbeiterzahl  pro  Tag  40,   durch  11  Zahlperioden   k  34  Tagen,   somit 
Tagesschichten :    40  .  24  . 1 1  =  10  560  M.,   durchschnittlicher   Arbeitertagelohn 

(Fl.  1,10)  =  1,98  M.,  ergibt 20908  Ä^ 

Ein  Aufseher  k  (Fl.  2,50)  =  4,50  M.  pro  Tag,   durch  392  Tage ^n?Ll 

Somit  Tagelohnsumme    .    .     2I<7'  ^ 
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Aaeh  bei  fester,  kompakter  Besehaffenheit  des  EinschnittsinaterialB  igt  auf  der 
öBterreicfaiscben  Nordwestbahn  die  genannte  FörderungBmethode  mit  Vorteil  angewandt 

Beim  Bau  der  wttrttembergiscben  Scbwarzwaldbabn  bat  man  den  Stollen-  nnd 
Scbachtbetrieb  bei  gröfseren  Einscbnitten  in  Felsen  nnd  aucb  in  Lebm  und  Mergel  meist 

Transport     .     .  22  672     80 

Begiflkosten  10% 2  267     28 

Rollwairen,   durclischDittUch   im  Gebranche    t2  Wagen,   k  270  M.;    hienron   fdr  starke 

AbnotianiT  20% 648     — 

Rollbahngleise,  400  m  lang,  k  4,50  M.;  hienron  fGr  Abnutzung  20*^/0       ......  860     — 

GerOstholz,  pro  lanf.  Meter  t4,4  M.,  auf  eine  Linge  von  140  m 2  016     — 

PalTerrerbranoh,  täglich  35  Pfd.,  durch  10  Zahlperioden,   somit  84  Gtr.  l  90  M.       .     .  7  516     — 

Dynamit,  täglich  15  Pfd.,  durch  10  Zahlperioden,  somit  36  Gtr.  k  252  H 9  072     — 

Herstellung  einer  Sehmiede        540     — 

Summa     .     .  45  136       8 
Hierzu  die  reduzierten  Kosten  fQr  das  proportional  der  Einsehnittsleistung  ausgemittelte 

Qusntum  von  778  cbm  Stollen  und  Schächte 10  503     — 

Somit  Gesamtkosten     .     .  55  639       8 
Gefördertes  Material. 
Zahl  der  Rollwagen  pro  Tag  durchschnittlich  9;  bei  täglich  14 -maliger  Fahrt  durch  11  Zahl- 
perioden, ergibt  sich  die  Gesamtzahl  der  geforderten  Wagen  zu  33  264.  cbm 
Die  Ladung  betrug  pro  Rollwagen  0,8  cbm,  sonach  beträgt  das  geförderte  Quantum    .     .  .       26611,2 
Hierzu  die  proportional  der  Einschnittsleistung  auf  Stollen  und  Schächte  entfallende  Masse  778 

Ergibt  zusammen     .  .       27389,2 
Es  stellen  sich  somit  die  Kosten  eines  Kubikmeters  Material,  inkl.  Verftthrung  auf  durchschnittlich  250  m 
Distanz  atff  2,03  M. 

B.    Zusammenstellung  der  Kosten  ftlr  den  Einsclinitt  Prof.  489/498. 

I.  Betrieb  des  Einschnittes  ohne  Anwendung  einer  Lokomotive 
(yom  1.  April  1872  bis  21.  Juli  1872). 
Arbeiter    und    Hfllfsmittel.  Mark      Pf. 

6648  Tagesschichten  k  (Fl.  1,20)  =  2,16  M.,  ergibt         14  359     68 

1  Aufeeher  k  (El.  3)  =  5,4  M.   durch  112  Tage,   ergibt 604     80 

2  Vorarbeiter  k  (Fl.  2)  =  3,6  M.  durch  96  Tage,  ergibt 691     20 

Somit  Tagelohnsumme     .     .       15  655     68 

Regiekosten  10% :         1  565     57 

Rollwagen,  im  Gebrauch  15  Wagen   k  270  M.,   gibt  4050  M.;   hiervon   fOr  Abnutzung 

und  Amortisation  20^/o 810     — 

Rollliahngletse,  600  m  lang  k  4,5  M.,  macht  2700  M.;  hiervon  fOr  Abnutzung  und  Er- 
haltung 20^0 540     — 

Pulververbrauch  (15  Ctr.  i  90  M.)         1  350    — 

Geri^ste  (150  m  ä  18  M.)        2  700     — 

Aufstellung  einer  Schmiede  mit  Berfleksichtigung  der  späteren  Wiederverwendung    .    .     .  360    — 

Summa     .     .       22  981     25 
Hierzu  die  reduzierten  Kosten  fSr  da«  proportional  der  Einschnittsleistung  ausgemittelte 

Quantum  von  474  cbm  Stollen  und  Schächte 6  399     — 

Somit  Gesamtsumme    .     .       29  380     — 
Gefördertes  Material. 
Bei  15  bis  20  täglichen  Fahrten  sind  im  ganzen  19  080  Wagenladungen  gefördert  k  0,85  cbm  cbm 

Inhalt,  sonach  beträgt  das  Quantum 16  218 

Hierzu  die  proportional  der  Einschnittsleistung  auf  Stollen  und  Schächte  entfallende  Masse  mit  474 

Ergibt  zusammen       16  692 
Es  stellen  sich  somit  die  Kosten  eines  Kubikmeters  Material  inkl.  YerfOhrung  auf  durchschnittlich  400  m 
auf  1,76  M. 
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in  Verbindniig  mit  Lokomotivtraneport  mehrfach  angewendet  und  Bowohl  besHglieh  der 
Kosten,  als  namentlich  aoch  der  raschen  Förderung  sehr  günstige  Resultate  eradf*) 

In  der  auf  Seite  396  bereits  erwähnten  Broschüre  bespricht  Rziha  in  eingeheD- 
der  Weise  die  finanziellen  Vor-  und  Nachteile  des  englischen  Einschnittsbetriebes  und 


n.  Betrieb  des  EinschDittes  mittels  A.nwendQiig  einer  Lokomotive 
(vom    21.   Jali   1872   bis   81.  Mirz    1878). 
Arbeiter  and  Hfilfsmittel. 
DDrchschnittliche  Arbeiterzahl  pro  Tag  110,   durch  9  Zahlperioden   k  24  Tage,   eomit 
Tageescfaichten :  1 10 . 9 .  24  =  23  760;  dorchMbnittlicher  Arbeitertagelohn  k  (Fl.  1,20) 

=  2,16  M.,   ergibt        7 

1  Anfseher  k  (Fl.  3)  =  5,4  M.  durch  858  Tage 


lUrk 


51321    SO 
1366    20 


2  Vorarbeiter  k  (Fl.  2)  =  8,6  M.  dnrch  216  Tage 1  5S5   ?Q 

Somit  Tagelohnsnmme     .     .  54  243   - 

Regiekosten  107o        5  424    30 

Rollwagen,  bei  starker  Ahnntanng  durch  die  Steine,  durchschnittlich  50  teils  in  Verwen- 
dung, teils  in  Reparatur  k  270  M.,  gibt  13  500  M.;  hiervon  für  Abnntsung  20<*/o)  2  700   - 
Gleisanlage,  1800  m  k  6,66  M.,  macht  8658  M.;  hiervon  fflr  Abnutsung  und  Erhaltung  20%  1  731    60 

Pulververbrauch  (pro  Tag  90  Pfd.,  somit  im  ganzen  194,4  Ctr.  l  90  M.) 17  496   - 

Dynamit  (pro  Tag  20  Pfd.,  im  ganzen  43,2  Ctr.  k  252  M.) 10  886   40 

Qerfiste  (840  m  &  18  H.)         6  130   - 

Kosten  der  Maschine,  samt  Transport  9000  M. ;  hiervon  für  Abnutzung  und  Amortisation  20^/o  1  800   - 

Kosten  des  Brunnens 2160   - 

Baraekenanlage  (2880  M.,  hiervon  SO^o) ]  440   - 

Maschtnenftthrer  (SVs  Monat  l  158  M.) 1  275   - 

Heizer  (pro  Tag  M.  1,80)        388   «0 

Kohlenverbrauch  (pro  Tag  6  Ctr.  4  90  Pf.) 1  166  40 

Summa     .     .     106  831    &() 
Hierzu  die  reduzierten  Kosten  für  das  proportional  der  Einschnittsleistung  ausgemittelte 

Quantum  von  2001  pbm  Stollen  und  Schichte 27  013   50 

Somit  Gesamtkosten     .     .     133  845   - 
Gefördertes  Material. 
Zahl  der  Rollwagen  pro  Tag  durchschnittlich  16,  bei  täglich  22  maliger  Fahrt  durch  9  Zahl- 
perioden, k  24  Tage,  resultiert  als  Gesamtzahl  der  geforderten  Wagen  76082.   Die  Ladung 

betrug  durchschnittlich  pro  Wagen  0,9  cbm,  es   beträgt   daher   das  geförderte  Material-  cbn 

quantum 684SS,8 

Hierzu  die  proportional  der  Einschnittaleistung  auf  Stollen  und  Schächte  entfallende  Masse  2001^ 

Ergibt  zusammen     .     .  70429,S 
Es   stellen   sich   sonach   die   Kosten   eines   Kubikmeters   Material  inkl.   VerfOhrung  auf  durchsehaittlick 
800  m  Distanz  auf  1,9  M. 

Als  Schlußfolgerung  aus  vorstehenden  Daten    ergeben  sich  folgende  Resultate: 


Bezeichnung  der  Leistung. 


BiBSI.Märc 
1878  gefor- 
dertes M  »te- 
rUlquanlniii 

(ezkl. 
Stollen) 

Kubikmeter 


Durch- 
schnittliche 
Leistungr 
per 

ArbeitsUg 


Dnreh- 

Transport- 

in Zahl- 

In 

sehnitt- 
liehe 

preis 

perio- 
den k  24 
Arbeits- 
tagren 

Arbeito- 
tngen 

Tmnsport- 

weite 

m 

aus  der 
Tabelle 

M. 

11 

264 

250 

0,86 

4 

96 

400 

0,47 

9 

216 

800 

0,76 

Gesamt- 

kosten 

pro 

cbm 


Seist  Er 


kMtn 

pro  ^ 

(exkL 

Trift*!«»' 


A.  Einschnitt  Prof.  487/489   . 

B.  I.  Einschnitt    Prof.  489/498 
(ohne  Lokomotive)     .     .     . 

B.  TT.  Einschnitt  Prof.  489/498 
(mit  Lokomotive)      .     .     . 


26  611 
16  218 
68  429 


101 


161 


817 


2.03 


1,76 


L90 


\yt 


i,w 


1,14 


Der  82 1   ro  lange  Stollen  vom  Querschnitte    2  m  .  2,3  m,   nebst  7  Förderschächten,   wurde  mit  AssäkOit 
auf  die  spätere  Anwendung   des  „englischen  Betriebes^    gleich    nach  Feststellung   der  Bahntraee  als  Sosdieniip- 
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ermittelt,  auf  Grund  der  angestellten  Kostenberechnungen,  bei  welchen  Einschnittstiefen 
derselbe  überhaupt  anfängt,  Ersparungen  zu  bieten  und  wie  hoch  diese  sieh  in  den  ein- 
zelnen Bodenklassen  bei  verschiedenen  Tiefen  belaufen. 

Er  unterscheidet  dabei  folgende  6  Bodenkategorien: 

I.  rolliges  Gebirge  mit  IVtfacher  Einschnittsböschung, 
IL  mildes  „         „     IV2     „  „ 

III.  gebräches     „         „     1         „  „ 

IV.  leicht  schiefsbares    Gebirge  mit  ''/«facher  Einschnittsböschung, 
V.  schwer  schiefsbares        „         „     V«     7,  n 

VI.  sehr  schwer  schiefsbares  ^        ^     ^1*    n  » 

und  berechnet  die  Einschnittsmassen 

f ttr  4    m  Kronenbreite  bei  eingleisiger  Bahn 
„    7,5  m  „  „     zwefgleisiger  Bahn 

und  eine  Einschnittsbreite  von  9,6  m  bezw.  13,1  m  in  Schienenhöhe. 

Ferner  führt  er  seine  Bechnung  flir  Einschnittsstrecken  von  100  m  Länge  durch, 
nimmt  auf  diese  Länge  immer  einen  Schacht  an  und  den  Querschnitt  des  Stollens  so- 
wohl wie  der  Schächte  zu  5  qm. 

Als  Hauptvorteile  werden  nun  hervorgehoben: 

a.  die  durch  das  Herabrollen  des  Bodens  erreichte  Ersparung  an  Ladekosten, 
welche  den  Kosten  eines  einmaligen  Wurfes  gleichgesetzt  werden; 

b.  die  Ersparnis  durch  leichtere  Entwässerung; 

c.  die  Ersparung  an  Förderlohn,  welche  mit  ö^o  des  gewöhnlichen  Lohnes  an- 
gesetzt wird; 

d.  die  Ersparung  der  bei  anderem  Einschnitsbetriebe  zu  leistenden  Zulage  für 
starkes  Gefälle  der  Transportbahnen; 

e.  die  Ersparung  an  Gleisen  und  Weichen. 


Stollen  am  11.  April  1871  begonnen  nnd  am  14.  September  desselben  Jahres  yollendet.  Die  Kosten  dieser  Vor- 
arbeit betrugen  54  000  M. 

Der  eigentliche  Ansban  des  Einschnittes  begann  sQdseits  am  14.  März  1872,  nordseits  am  I.April  1872. 
Am  31.  Mira  1873,  also  nach  Ablanf  eines  Jahres,  war  der  Einschnitt  fast  Tollkommen  dnrchgeschlitzt,  nnd 
(inkl.  Stollen)  81,9%  der  Gesamtmasse  gefördert. 

Es  entfiUt  sonach  anf  einen  Arbeifsmonat  (exkl.  Stollen)  die  Totalleistang  Ton  9200  obm  (pro  Arbeitstag 
dnrchschnittlieh  360  cbm). 

Ermittelt  man  ans  den  Torstehenden  Ergebnissen  die  Dnrchschnittskosten  eines  Kobikmeters  des  gesamten 
geförderten  Materials,  so  stellen  sich  diese  mit  Berücksichtigung  der  Stollenkosten  auf  1,91  M.  Die  mittlere 
Transportweite  fSr  die  eben  entwickelte  Oesamtleistnng  beträgt  610  m. 

Nach  der  Transporttabelle  der  österreichischen  Nordwestbahn  resultieren  sonach  die  reinen  Oewinnungs- 
kosten  pro  cbm  mit  1,40  M.  —  was  mit  Bücksicht  auf  die  feste  Beschaffenheit  des  Kalksteinmaterials  als  sehr 
günstig  zu  bezeichnen  ist. 

^)  Über  die  Anwendung  dieses  Arbeitsbetriebes  bei  einem  Teile  des  27  m  tiefen  Spamsbergs-Einschnittes 
durch  Muschelkalk  entnehmen  wir  der  Mitteilung  Yon  Hennings  in  der  Zeitschr.  des  Arch.-  n.  Ing.-Ver.  zu 
HannoTer,  Jahrg.  1870,  folgendes  (yergl.  Taf.  XIV,  Fig.  1  u.  2):  „Im  Torliegenden  Falle  treten  bei  der  grofsen 
Tiefe  und  felsigen  Beschaffenheit  des  Einschnittes  besondere  Schwierigkeiten  ein ;  trotzdem  hat  sich  auch  hier  der 
Betrieb  yorteilhaft  und  sehr  fördernd  gezeigt. 

Der  Stollen  wurde  8' .  8'  (2,3  m  .  2,3  m)  im  Lichten  weit  —  vorteilhaft  wäre  eine  etwas  grdl^ere  Weite 
behufs  leichteren  Rangierens  der  Wagen  —  mit  einfachstem  Einban  yon  yom  nnd  durch  2  Schächte  hergestellt, 
die  übrigen  Aufbrüche  geschehen  von  unten  herauf. 

Der  lauf.  Fufii  Stollen  kostet  6  bis  8  fl.  oder  dnrchschnittlieh  12  M.  (pro  lauf.  Meter  42  M.)  die  Auf- 
brüche 3Va  fl.  oder  6  M.  pro  lauf.  Fuft  (pro  lauf.  Meter  21  M.)     Das  GFestein  ist  Hauptmuschelkalk  in  Schichten 
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Die  anter  a.,  b.  und  c.  erwähnten  Ersparnngen  werden,  wie  folgt,  Tenmschkgt: 


Ersparnng« 

FOBIg 

Bild 

brteta 

triebt 

Mhiefii- 

bar 

Klivir 
bar 

Mkitr 

Khiebh. 

a.  Darch  Wegfall  eines  Wurfes  pro  cbm 

b.  an  Wasserznlage  in  Pf. 

c.  an  gewöhnlichem  Förderlohn  in  Pf.   . 

in  Pf.      ... 
Snmma    .    . 

6,4 

4,6 
0.6 

7,2 
6,6 
0,7 

10,8 

3,2 
0,8 

12,6 
2,2 

0.8 

IM 

1,8 
0,9 

16,9 
09 

Aam.:  1  Fl.  5ttr.  W.  =  1,80  M.  gaMtzt. 

io;4 

13,6 

14,8 

16,6 

17,1 

1 

Die  Erspamngen  snb  d.  und  e.  ergeben  fbr  100  m  Länge  folgende  Werte: 


EiMehBitto- 

EnpaniBg  d 

u  0.nu*nlag.  pro  ob« 

!■  pr*«Bi(«« 

Enparaa«  t  •» 
Olelsen  «ad 

tief«  bU 

WeielMBpro 

Sehienan- 

Iclekt 

Kkvw 

MhrsekwOT 

100  ■ 

untorkante. 

roHIg 

mild 

M>U.Mi«r 

•eU.bb«r 

iaM.  ^ 

8 

2,8 

3,2 

3,3 

3,6 

8,8 

3,9 

630 

10 

2,7 

4 

4,8 

4,5 

M 

4.9 

724 

12 

3,2 

4,8 

6    , 

6,4 

5,6 

6.9 

1293 

14 

3,8 

6,6 

6,8 

6.8 

6,7 

6,8 

1677 

16 

4,3 

6,3 

6,6 

7.2 

7,6 

7,8 

2189 

18 

4,9 

7,2 

7,6 

8,1 

8,4 

8,8 

2653 

20 

6,4 

7,9 

8.3 

9 

9,4 

9,7 

2861 

Die  Nachteile,  welche  beim  engliBchen  EinBchnittobetriebe,  gegenüber  dem  gewob 
liehen  Einschnittsbetriebe  zu  berücksichtigen  sind,  bestehen: 

f.  in  dem  Aufwände  Air  die  Auszimmerung  des  Stollens  und  der  Schädite: 

g.  in  der  schwierigeren,  unterirdischen  Gewinnung  des  Gebirges,  wekbe  Tor 
nehmlich  in  der  mangelhaften  Beleuchtung,  in  der  gezwungenen  Körperbit 
tung  der  Arbeiter,  in  der  Verspannung  des  Gebirges  und  in  der  Beeogußs 
des  Raumes  ihren  Grund  haben; 

h.  in  der  schwierigen  Förderung  des  Gebirges; 
und  werden,  wie  folgt,  veranschlagt: 


Nachtonig  KMtan  in  Mark  pro  cbm  das  StoUan- 
und  dei  Sebaehtnateriala. 

rolllff 

mild 

brich 

leleht 

Bchiefo- 

bar 

tehww 

Mbiafa- 
bar 

sehr 
Mkver 
Mhiebb. 

f.  Bölzung 

7,20 
0,46 
0,26 

6,60 
0,90 
0,38 

3,96 
3,00 
0,40 

2,60 

6,60 
0,43 

1,60 
8,66 
0,46 



g.  Mehrkosten  der  Gewinnung  .    .    . 
h.  Mehrkosten  der  Förderung  .    .    . 

17,30 
0,49 

Snmma    .    . 

7,90 

6,88 

7,34 

8,63 

10,70 

17,79 

TOB  6  bis  80  Zoll  SUrke,  welches  teils  blau  and  muschelig,  teils  grau  and  krystaUiniseh  im  Brsdi  nA  ^ 
wflrdig  sind. 

DieSchüttlÖcher  (sar  Kildemng  des  Falls  teilweise  mit  Vorteil  schief  angelegt)  sind  aatea  stariEOtf^ 
baat  and  die  vnteren  Offaangen  4' +4'  (1,14  m  +  1,14  m)  weit  mit  Bisaabahnschienen  salide  eiageftfil-'&^ 
Zahl  wurde  fortwährend  yermehrt,  indem  eine  besondere  Ksnnschaft  in  der  Nacht  stets  in  der  Ktte  fvac^ 
Bwei  fertigea  einen  neaen  Anfbrnch  machte,  bis  Wagen  an  Wagen  geladen  werden  konnte.  Der  Zentönif  ^ 
Wagen  darch  herabfallende  Steine  kann  bei  gater  Anfsioht,  geübter  Msanschaft  nad  starker  Baaart  der  f f"- 
kasten  mit  Erfolg  begegnet  werden.  In  der  Regel  werden  an  jedem  SehQttloch  8  Wagen  galadea,  won  in  Salin 
2  Kann,  im  Kessel  6  bis  8  Kann  nötig  sind. 

Es  wird  in  diesem  Einschnitt  in  4  Zügen  Ton  je  20  bis  27  Wagen  gearbeitet,  tob  denen  eiaer  in  ^^ 
beladen  wird,  einer  vor  dem  Stollen  im  aafgebrochenen  Teil  das  volle  Profil  herstellt,  einer  aaf  den  AbltdcferM 
geleert  wird  and  einer  sich  in  Traasport  befindet.  Der  Transport  wird  darch  eine  kleine  150  Ctr.  sck*«* 
Lokomotive  bewirkt. 
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Dnrch  Hnltiplikation  der  hier  angefahrten  Werte  mit  den  unterirdisch  zu  gewin- 
nenden Massen  pro  100  m  Einschnittslänge  erhält  man  den  Betrag  der  durch  den  Stollen- 
betrieb erwachsenden  Mehrkosten  und  durch  Subtraktion  dieser  von  dem  Betrage  der 
Minderkosten,  welche  die  unter  a.  bis  e.  erwähnten  Vorteile  ergeben,  berechnet  der  Ver- 
fasser folgende  auf  Mark  umgerechnete  Tabelle,  welche  erkennen  läfst,  um  wieviel  pro 
100  m  Länge  bei  verschiedenen  Einschnittstiefen  und  Bodenkategorien  der  englische 
Einschnittsbetrieb  biliger  wird  als  der  gewöhnliche  Betrieb. 


Enparung  durch 

den  englisclien  Einsclinittsbetrieb 

pro  100  m 

Länge  i 

n  Mark. 

Einschnitts- 
tiefe  bis 

Eingleisige  Bahn 

Zweigleisige  Bahn 

Schienen- 
hohe  in 
Meter 

rollig 

mild 

br&ch 

leicht 
schief- 
bar 

schwer 

schiefs- 

bar 

sehr 
sohwer 
schlefsb. 

1 

rollig 

mild 

brfioh 

leicht 

schiers- 

bar 

schwer 

sehiefs- 

bar 

sehr 
schwer 
schiefsb. 

8 

— 

— 











294 









10 

— 

1228 

404 

— 

— 

— 

55 

1878 

1116 

179 

— 

— 

12 

13ÖB 

3476 

2320 

1161 

— 

— 

1958 

4283 

3202 

2088 

513 

— 

14 

B115 

5801 

4220 

2829 

925 

— 

3844 

6777 

5284 

3949 

3035 

— 

16 

5489 

8847 

6740 

5067 

2851 . 

— 

6348 

10003 

7997 

6393 

4280 

— 

18 

8016 

12166 

9422 

7414 

4824 

— 

9014 

13511 

10885 

8959 

6487 

763 

20 

10597 

15097 

12167 

9769 

6735 

329 

11742 

16593 

13847 

11544 

8644 

2358 

(In  den  Fällen,  für  welche  die  Tabelle  leere  Stellen  zeigt,  würde  der  englische  Einschnittsbetrieb 
unvorteilhaft  sein.) 

Daraus  ergibt  sich,  dafs  der  englische  Einschnittsbetrieb  in  den  weichen  Gebirgs- 
arten  bei  geringeren  Einschnittstiefen  sich  eher  lohnt,  als  in  den  schweren  Gebirgsmassen; 
dafs  zweigleisige  Bahneinschnitte  im  milden  Gebirge  schon  bei  8  m  Tiefe  vorteilhafter 
dnrch  den  englischen  Betrieb  erschlossen  werden,  nnd  dafs  bei  20  m  Tiefe  des  Ein- 
schnittes dieser  Betrieb  in  jedem  Gebirge  und  selbst  schon  bei  eingleisiger  Bahn  lohnen- 
der als  der  gewöhnliche  Einschnittsbetrieb  ist. 

§  22.  Dispositionen  am  Abladeorte  beim  Transport  auf  Interimsgleisen. 

Bei  der  Disposition  der  Arbeiten  zur  Herstellung  der  Bahndämpoe  ist,  abgesehen 
von  einer  schnellen  und  billigen  Ausführung,  besondere  Rücksicht  darauf  zu  nehmen, 
dafs  die  Auftragsmassen  in  einer  Weise  gelagert  werden,  welche  für  das  Bestehen  des 
Dammes  nicht  nachteilig  wird.  In  dieser  Hinsicht  sind  schon  in  dem  3.  Kapitel  des 
I.  Bandes  d.  Handb.  f.  sp.  E.  (§  G)  die  verschiedenen  Schttttnngsmethoden  besprochen. 
Es  ist  hervorgehoben,  dafs  die  Schtlttung  in  dtinnen,  annähernd  horizontalen  Lagen 


Die  Gleisanlage  ist  anf  Taf.  XV,  Fig.  4  angedeutet.  —  Die  Wagen  wiegen  gegen  13  Ctr.  (4  Räder  360  Pfd., 
2  Achsen  20  Pfd.,  4  Lager  45  Pfd.,  Beschlag  230  Pfd.,  Tannenholz  620  Pfd.)  nnd  kosten  75—85  FI.  oder  ca.  137  M. 

Alle  Arbeiter  werden  pro  Eippwagen  bezahlt  nnd  verdienen  im  Sommer  durchschnittlich  3  M. 

Die  Kosten  des  Felsanshnbes  berechnen  sich  inkl.  Gescbirrnnterhaltnng,  Sprengmaterialien,  Schflttgerflste, 
Gleislegen,  Aufsicht,  Lösen, 'Laden,  Transport  auf  ca.  8000  FuA  nnd  Planieren,  unter  Einrechnung  des  Stollens 
einerseits  nnd  des  Bromsapparafes  andererseits  auf  beiden  Seiten  liemlich  gleich  und  betragen  rund  2Vs  Fl.  pro 
Schachtrnte  oder  1,70  M.  pro  cbm." 

Über  die  Anwendung  des  englischen  Betriebes  bei  einem  Einsdinitte  Ton  12,5  bis  22  m  Tiefe  durch 
sehr  festen  Grünsand  der  Kreideformation  unter  Thon-  und  Kieslagern,  sowie  über  die  dabei  erzielten  günstigen 
Resultate  vergl.  den  Aufsatz  von  F.  Wiebe:  „Der  Bau  des  Bottroper  Einschnitts  in  der  Rheinischen  Eisenbahn 
Daisburg-Qnakenbrück"  in  der  Zeitsohr.  des  hannov.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  1881,  S.  25. 

Vergl.  auch  den  Aufsatz:  „Der  Etagen-  nnd  Stollenban  im  Bahneinschnitte  No.  12  der  Istrianer  Staats- 
bahn" in  der  Zeiischr.  des  österr.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  1880,  S.  144. 

iUndboch  d.  Ing.-WiiMiitch.  I.   1.    2t6  Aufl.  26 


Digitized  by 


Google 


40^  Gustav  Ukwl 

die  gröfste  Garantie  ftlr  die  Solidität  des  Dammes  bietet;  dafs  bei  der  Schüttang  vor 
Kopf,  wenn  dabei  mit  dem  vollen  Profile  vorgegangen  wird,  aas  der  geneigten  La^ 
der  Schttttfläehen,  weil  diese  in  der  Längenriehtnng  des  Dammes  sich  bilden,  keine 
wesentliche  Gefahren  flir  Bodenbewegungen  entstehen;  dafs  aber  beim  Vortreiben  eines 
schmalen  Dammes,  welchen  man  durch  Seitenschttttungen  verbreitert,  der  Aaftragsbodeu 
leicht  ein  Bestreben  zeigt,  über  die  quer  zur  Bahn  geneigten  Schüttflächen  seitlieh  ahzi- 
rutschen.  Letztere  Methode  der  Schattung  ist  daher  mit  grofser  Vorsicht  nnd  nur  bei 
günstigen  Bodenarten  anzuwenden. 

1.  Am  vorteilhaftesten  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  und  die  Kosten  der  km- 
fbhrnng  ist  die  seitliche  Entladung  der  Erdwagen  von  lang  gestreckten  Gleisen  ais. 
indem  hierbei  die  gröfstmögliche  Anzahl  von  Wagen  gleichzeitig  und  in  einfacbter 
Weise  zu  leeren  ist. 

Um  diese  Vorteile  sich  zu  nutzen  zu  machen,  pflegt  man,  wo  die  Terrainvertek- 
nisse  es  gestatten,  und  namentlich  bei  Lokomotivtransport,  in  der  Weise  vorzugebet. 
dafs  man  vom  Auf-  und  Abtragweohsel  aus,  zunächst  in  geringer  Höhe  über  dem  Terrak, 
ein  langes,  zur  Aufstellung  und  Entladung  ganzer  WagenzQge  ausreichendes  Gleis  her 
stellt  und,  indem  man  von  hieraus  die  Wagen  seitlich  entladet,  mit  dem  Fortschreiteii 
der  Schttttung  das  Gleis  seitlich  verschiebt.  Um  dabei  die  zur  ersten  Lagerung  des 
Gleises  erforderlichen  Handarbeiten  thunlichst  einzuschränken,  führt  man  mit  starkem 
Gefalle  bis  1 :  30  und  mehr  das  Gleis  vom  Einschnitte  auf  das  Auftragsterrain  hioäb 
und  ermäfsigt  durch  allmähliche  Erhöhung  desselben  das  Gefalle  auf  das  für  den  Betrieb 
günstige  Verhältnis.  Ist  letzteres  erreicht,  so  rückt  die  Schüttung  in  parallelen  Sehiebtei 
4,5  etc.  (siehe  Fig.  8,  Taf.  XV)  vor. 

Da  bei  dieser  Methode  das  Gleis  häufig  gehoben  und  seitliech  versehoben  werden 
mufs,  so  ist  es  ökonomisch  vorteilhaft,  die  Schüttung  in  möglichst  hohen  Schiebten  aos- 
znftihren.  Wie  weit  man  hierin  gehen  darf,  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Schon- 
materials  ab. 

Mufs  ein  Bauwerk  hinterfüUt  werden,  so  kann  man  über  eine  provisorische  Rampe 
a  b  (Fig.  9,  Taf.  XV),  welche  zur  Seite  des  Dammes  geschüttet,  bezw.  in  die  Buschnn? 
eingeschnitten  wird,  die  Erdwagen  neben  dem  Bauwerke  vorbeifahren,  den  zar  Hioter 
ftlUung  erforderlichen  Boden,  bei  cd  abladen  und  während  derselbe  durch  Handarbeiter 
um  das  Bauwerk  gelagert  wird,  die  Hanpterdmassen  in  den  unteren  Schichten  des 
Dammes  jenseit  d  verbauen,  bis  der  Teil  b  d  ef  hergestellt  ist  und  das  Gleis  über  das 
Bauwerk  gelegt  werden  kann. 

Die  Gleise  legt  man  bei  Lokomotivtransport  so  an,  dafs  die  Maschine  die  rolles 
Wagen  nach  den  Abladestellen  schiebt,  und  ordnet  an  geeigneten  Plätzen  Aasweiebe- 
stellen  an,,  auf  denen  die  Lokomotive  ihre  Stellung  zum  Zuge  wechseln  kann  (siehe  §  UU 

Zeigt  das  zu  überschüttende  Bahnterrain  in  der  Richtung  der  Bahnaehse  ein  si» 
starkes  Gefälle,  dafs  die  für  den  Erdtransport  auf  Interimsbahnen  mit  Lokomotiv-,  Pferde 
oder  Handbetrieb  zulässigen  Maximalsteigungen  nur  mit  Aufwendung  bedeutender  Hand- 
arbeit oder  gar  nicht  zu  erreichen  sind,  so  kann  es  vorteilhaft  sein,  einen  Seilbetrieb 
einzurichten,  ähnlich  dem  in  §  20  beschriebenen. 

2.  Eine  andere,  in  solchen  Fällen  zweckmäfsige  Methode  besteht  darin,  ein  festes 
Schüttgerüst  annähernd  bis  zur  Höhe  des  Planums  zu  errichten  und  die  Wagen  oben 
zu  entladen.  Diese  sogenannten  amerikanischen  Gerüste  sind  auf  der  Brennerbabn, 
wo  man  sie  häufig  angewandt  hat,  bis  50  m  H'ihe  vorgekommen.  Sie  sind  dort  aas 
13  bis  18  om  starken  Rundhölzern,  welche  mit  dem  Dammmaterial  verschüttet  wurden, 
hergestellt. 
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Die  Befbrchtungy  dafs  das  verschttttete  Holz  der  Erhaltung  des  Dammes  schaden 
köqnte,  ist  nach  den  Erfahrungen  der  neueren  Zeit  unberechtigt;  man  nimmt  im  Gegen- 
teil an,  dafs  ein  verschüttetes  Holzgerttst  dem  losen  Dammmaterial  besonders  in  der  - 
ersten  Zeit,  wo  die  schädlichen  Bewegungen  am  meisten  zu  fürchten  sind,  einen  gewissen 
Zusammenhang  gebe.  Solche  Gerüste  haben  für  den  Betrieb  der  Erdarbeiten  den  grofsen 
Vorteil,  dafs  das  häufige,  auf  frischen  Schüttungen  unvermeidliche  Verlegen,  Heben  und 
Stopfen  der  Gleise  ganz  wegfällt  und  die  Bahn,  von  der  Benetzung  durch  Regen  abge- 
sehen, stets  trocken  ist.  —  Dieser  Vorteil*  ist  so  grofs,  dafs  er  nicht  selten  die  Herstel- 
lungskosten des  Gerüstes  aufwiegt,  und  deshalb  die  festen  Schüttungsgerüste  auch  oft  da 
Anwendung  gefunden  haben,  wo  die  Terrainverhältnisse  die  zuerst  besprochene  Methode 
nicht  ausschliefsen  würden.^*)  ü.  **) 

Nicht  selten  gibt  man  den  Schüttgerüsten  auch  eine  solche  Konstruktion,  dafs  die 
spätere  Beseitigung  der  Hölzer  ganz  oder  teilweise  möglich  bleibt.  Man  stellt  deshalb 
die  Rundholzpfosten  wohl  mit  dem  Zopfende  nach  unten,  um  dieselben,  nach  Beseitigung 
der  Träger  und  anderer  Hölzer  in  den  oberen  Teilen  des  Gerüstes,  mit  der  Winde 
herausziehen  zu  können.  Bei  nicht  zu  hohen  Gerüsten  und  günstiger  Beschaffenheit  des 
Schüttbodens  pflegt  solche  Arbeit  keine  grofse  Schwierigkeiten  zu  bereiten.^) 

Die  beschriebenen  beiden  Schuttmethoden  bieten  neben  dem  Vorteil,  dafs  auf  den 
lang  gestreckten  Arbeitsgleisen  eine  grofse,  fttr  alle  faktischen  Bedürfnisse  ausreichende 
Anzahl  von  Wagen  gleichzeitig  entladen  werden  kann,  auch  noch  den  Vorteil,  dafs  man 
bei  ihnen  es  in  der  Hand  hat,  den  Schüttboden  in  so  dünnen  Schichten  aufzutragen, 
unter  Vermeidung  langer  zusammenhängender  Schuttflächen,  wie  es,  je  nach  Beschaffen- 
heit des  Materials,  die  Rücksicht  auf  die  Solidität  des  herzustellenden  Dammes  verlangt. 

Bei  breiten  bezw.  hohen  Aufträgen  hat  man  auch  wohl  die  Hauptmassen  aus 
Seitenkippern  in  der  Längenrichtung  des  Dammes  geschüttet,  nachdem  vorher  ein  nur 
schmaler  Kopf  durch  Vorkipper  oder  Karren  hergestellt  war. 

Auf  der  Gebirgsstrecke  Haan-Opladen  der  Bergisch-Märkischen  Bahn  ist  diese 
Methode  namentlich  dann  zur  Anwendung  gekommen,  wenn  in  der  Nähe  des  Wechsels 
von  Auf-  und  Abtrag  eine  bedeutende  Seitenentnahme  von  Boden  in  günstiger  Höhen- 
lage zu  etablieren  war.  Die  Skizze  Fig.  10,  Taf.  XV  veranschaulicht  eine  derartige 
Arbeitsstelle,  auf  welcher  die  Anschüttung  des  Bahndammes  im  einzelnen  15  bis  20  Fufs 
(4,7  bis  6,3  m)  hohen  Terrassen  erfolgte.  Hierbei  wurde  aus  der  Seitenentnahme  mittels 
Kippkarren  zunächst  der  Kopf  a  vorgetrieben,  an  welchen  sich  dann  das  Fördergleis 
fUr  die  Kippwagen  anlehnte,  dessen  Lage  sich  selbstverständlich  nach  und  nach  änderte 
und  ausstreckte.  —  Nachdem  das  Plateau  h  durchgeschüttet  war,  wurde  das  Gleis  auf- 
gebrochen und  auf  die  Höhe  der  nächsten  Terrasse  d  gebracht,  flir  welche  der  Kopf  c 
ebenfalls  wieder  vorab  mit  Karren  vorgeschüttet  war.    Starke  Gefälle  und  Kurven  sind 


**)  Bei  den  mit  grofiier  SchneUigkeit  ausgeführten  neueren  Bahnbanten  in  Österreich  soll  man  die  Er- 
fahrung gemacht  haben,  daA  bei  einem  Holipreise  Ton  85  kr.  pro  Enbikfnft  (pp.  14  H.  pro  cbm)  schon  Gerüste 
von  2^3  m  Höhe,  vorzugsweise  wegen  der  Zeitersparnng  lohnend  sind,  und  daft  die  Gerüstkosten  bei  Dammhöhen 
von  5  m  etwa  (20  kr.)  36  Pf.,  10  m  (16  kr.)  29  Pf.  pro  cbm  Dammmasse  eines  sweigleisigen  Erdkörpers 
betragen.' 

^^)  Ein  lur  SebÜttung  des  Eisenbahndammes  bei  Bliesebersingen  auf  der  Linie  Zweibrüeken-Pirmasens 
18^^/78  benutztes  Abstursgerüst  hat  pro  Meter  Länge  oder  10  qm  Ansichtsfläche  50  M.  und  pro  cbm  abgestürzte 
Bodenmasse  25  Pf.  gekostet,  bei  einem  Preise  des  verwandten  Bundholzes  von  82  H.  pro  cbm.  Vergl.  Zeitschr. 
f.  Bauk.  1878.  S.  389,  Aufsatz  von  H.  Levj. 

^^  In  dem  unter  Note  43  citierten  Aufnatze  wird  ein  Gerüst  beschrieben,  welches  8  mal  benutzt  worden 
ist  und  dessen  Kosten  sich  zu  nur  11  Pf.  pro  cbm  abgeladenen  Boden  berechnen. 
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bei  solchem  Betriebe  nnvermeidlieh  und  es  erscheiDen  die  fortwährenden  VeränderuDgen 
an  dem  Gleise  und  die  öftere  Herstellung  einer  neaen  Fahrt  auf  den  verschiedenen 
Terrassen  mindestens  nicht  weniger  lästig  und  kostspielig,  als  die  mit  der  Anwendung 
eines  Sturzbockes  verbundene  Manipulation/^) 

Von  den  älteren  Schttttmethoden  sind  hier  diejenigen  mit  Anwendung  beweglieber 
Sturzgerttste,  mit  Anwendung  von  Drehscheiben  und  das  Vortreiben  der  Dämme  mit 
Vorkippkarren  zu  erwähnen. 

3.  Die  beweglichen  Sturzgerttste  werden  vor  den  Schttttungskopf  gestellt  und 
bestehen  aus  Langträgern  zur  Aufnahme  der  Arbeitsgleise,  welche  mit  dem  einen  Ende 
auf  dem  Damm,  mit  dem  anderen  auf  einem  beweglichen  Bocke  ruhen  nnd  mitunter 
auch  noch  in  der  Mitte  eine  Unterstatzung  finden  (siehe  Fig.  14  u.  15,  Taf.  XI  und 
Fig.  11,  Taf.  XV).  Der  Arbeitsbetrieb  ist  in  der  Regel  derart,  dafs  auf  das  Gerfist  so 
viele  Wagen,  als  Platz  finden  können,  aufgefahren,  seitlich  entladen  und  dann  zorfick- 
gefahren  werden,  um  anderen  vollen  Wagen  Platz  zu  machen.  Seltener  benutzt  msD 
das  Gerüst  nur  zur  Aufnahme  der  leeren  Wagen,  indem  man  das  Entladen  der  Wagen, 
die  in  diesem  Falle  auch  Vorkipper  sein  können,  nur  am  Kopf  des  fertigen  Dammes 
vornimmt  und  die  leeren  Wagen  dann  einzeln  auf  das  Gerüst  schiebt,  bis  dieses  in 
seiner  ganzen  Länge  besetzt  ist,  worauf  dann  die  leeren  Wagen  zurückgezogen  werden 
und  das  Abladen  von  neuem  beginnt.  In  letzterem  Falle  kann  das  Gerüst,  da  es  nur 
leere  Wagen  aufzunehmen  hat,  leichter  konstruiert  sein. 

Ist  der  Baum  unter  der  Bühne  des  Sturzgerüstes  vollgeschüttet,  so  wird  letzteres 
mittels  Winden  vorgerückt.  —  Um  diese  Arbeit  zu  erleichtern  wird  der  vordere  Rflst- 
bock  auf  Rollen  gestellt,  für  welche  eine  Bahn  einplaniert  und  mit  hölzernen  Lang- 
schwellen oder  Schienengleisen  belegt  wird.  Auch  die  auf  der  Schüttung  ruhenden  Bal- 
kenenden legt  man  zur  Minderung  des  Bewegungswiderstandes  wohl  auf  Walzen.  Das 
Vorrücken  des  Sturzgerüstes  erfordert  viel  Zeit  und  Arbeit.  ^^)  Es  ist  deshalb  anf  Wahl 
eines  zweckmäfsigen  Bewegungsmechanismus  Bedacht  zu  nehmen. 

Für  den  raschen  Fortgang  der  Arbeit  ist  es  von  Wichtigkeit,  das  Gerüst  zur  Auf- 
stellung möglichst  vieler  Wagen  einzurichten,  also  möglichst  lang  zu  machen,  weil  eine 


*^)  Siehe  Sopplementband  8  zam  Org.  f.  d.  F.  d.  £.,  8.  97. 

*^)  Aaf  der  Bergisch-Märkiscben  Bahn  hat  die  Verstellung  des  Bockes  mit  der  darauf  liegenden  Bfihoe 
und  die  sonst  hiermit  verbundenen  Arbeiten  die  Tbätigkeit  Ton  10  bis  18  Arbeitern  anf  etwa  2  Stunden  in  Aa- 
Spruch  genommen. 

Hohr  gibt  über  die  Leistungen  und  Kosten  der  SchÜltuugsmethode  mittels  Sturr^gerOst  nach  aeio«B 
Beobachtungen  bei  Herstellung  eines  bis  ca.  8  m  hohen  Dammes  aus  leichtem  grofstenteils  Sandboden  beim  Bai 
der  LUnebnrg-Hohnstorfer  Bahn  Folgendes  an  (?erg].  Zeitschr.  d.  hannoy.  Arch.-  u.  Ing.-Ver.  toh  1865): 

„Das  angewandte  Sturzgerüst  nahm  zur  Zeit  4  Wagen  k  rot.  1  cbm  Boden  auf,  welche  nicht  zum  Kippa 
eingerichtet  waren^  sondern  mittels  Hacken  und  Schaufeln  entladen  werden  mufsten.  Das  Entladen  eines  Zag» 
dauerte  1^/s  Hinuten,  das  Auf-  und  Abfahren  ebenso  lange,  sodaft  bei  vollkommen  regelmäfsigem  Qange  20X^  = 
80  Wagen  pro  Stunde  entladen  werden  konnten.  Infolge  unvermeidlicher  Störungen  durch  Entgleisungen  in  der 
Weiche,  durch  unregelmäfsige  Ankunft  der  Züge  sind  indes  nicht  mehr  als  60  bis  65  Wagen  pro  AibeitsstB6<ie 
entladen,  also  innerhalb  10  Stunden  etwa  600  bis  650  cbm. 

Das  Vorrflcken  des  Sturzgerüstes  einschliesslich  der  zugehörigen  Nebenarbeiten  erforderte  bei  dem  vor- 
handenen ungünstigen  Untergründe  2*/s  bis  8  Stunden  Arbeit. 

Das  Entladen  vermittels  des  Sturzgeröstes  hat  7,8  bis  11  Pf.   pro  cbm  gekostet. 

Das  Vorrücken  des  Stnrzgerüstes  kostete  je  nach  der  von  dem  Untergrunde  bedington  Schwierigkeit  der 
Arbeit  1,7  bis  4,4  Pf.  pro  cbm.  Die  Herstellung  der  Bahn  für  den  Bock  des  Stnrtgerustes  bestand  in  der  An- 
schüttung eines  2  Fufs  hohen  Dammes  und  in  dem  Legen  der  Langschwellen  für  die  Laufrollen  des  Bockes.  Die» 
Arbeit  kostete  0,6  bis  1,9  Pf.  pro  cbm  der  ganzen  Auftragmasse. 
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gröfsere  Anzahl  von  Wagen  auf  dem  GlertiBte  in  derselben  Zeit  zu  entladen  ist,  wie 
eine  geringere.  Längen  von  20  bis  25  m  sind  mehrfach  in  Holz,  als  einfache  Balken, 
Laves'sehe  Balken  etc.  angewandt;  bei  noch  gröfseren  Längen  würde  man  zweckmäfsig 
zn  Eisenkonstraktionen  greifen.  —  Es  ist  aber  za  beachten,  dafs  mit  der  Gröfse  des 
Gerüstes  die  Schwierigkeiten  und  Kosten  der  Fortbewegung  desselben  wachsen. 

Der  Hauptnachteil  der  Schüttung  von  Sturzgerüsten  liegt  in  der  geringen,  dabei 
zu  erzielenden  Leistung. 

Mehr  als  600  bis  700  cbm  von  einem  eingleisigen  Gerüste  täglich  zu  schütten, 
wie  es  bei  dem  in  der  Anmerkung  angeführten  Bau  geschehen  ist,  dürfte  immer  schon 
eine  aufsergewöhnliche  Leistung  sein. 

Bei  der  hannoverschen  Eisenbahnverwaltung  rechnete  man  früher  auf  ein  durch- 
schnittliches Förderquantum  von  etwa  80  bis  90  bann.  Schachtruten  (510  bis  575  obm) 
pro  Arbeitstag. 

Auf  der  Bergiseh-Märkischen  Eisenbahn  sind  im  Sommer  pro  Tag  128  Schacht- 
ruten prcufs.  =  570  cbm  von  einem  Gerüste  geschüttet  (siehe  Supplbd.  3  zum  Org.  f. 
d.  F.  d.  E.,  S.  96). 

Daselbst  hat  sich  eine  Schüttungshöhe  von  20^  =  6,3  m  am  vorteilhaftesten  er- 
wiesen, da  bei  dieser  Höhe  der  Bock  und  die  Bühne  täglich  um  18^  oder  eine  Schienen- 
länge vorgerückt  werden  konnte.  Beim  Bau  der  Bahn  Paris-St.  Germain  sind  von  einem 
Sturzgerüste  täglich  300  Wagen  ä  1,5  cbm  entladen,  also  450  cbm  geschüttet. 

Um  die  Gesaratleistung  zu  erhöhen,  benutzt  man  häufig  das  Sturzgerüst  nur  zum 
Vortreiben  der  Schüttung  in  geringer  Breite  und  stellt  das  volle  Profil  des  Auftrags 
durch  Entladung  eines  Teils  der  Wagen  direkt  vom  Damm  aus  her.  —  Eine  solche  Er- 
breiterung  des  Dammes  ist  aber  nur,  wie  mehrfach  erwähnt,  bei  günstigem  Schüttmaterial 
zulässig,  weil  sonst  leicht  Abrutschungen  der  seitlich  angeschütteten  Bodenmassen  entstehen. 

Die  geringste  obere  Dammbreite,  welche  sich  mit  einem  Sturzgerüst  herstellen 
läfst,  beträgt  etwa  3  m. 

Stnrzgerüste  mit  zwei  Gleisen  werden  sehr  schwerfällig  und  machen  eine  kom- 
plizierte Gleisanlage  nötig,  sodafs  man  keineswegs  darauf  rechnen  kann,  bei  Anwendung 
derselben  die  Leistung  zu  verdoppeln. 

Vorzuziehen  ist  die  Anordnung  mehrerer  eingleisiger  Sturzgerüste,  sofern  die  Breite 
des  zu  schüttenden  Dammes  deren  Aufstellung  gestattet.  Bei  sehr  hohen  Dämmen  hat 
man  auch  wohl  die  Schüttung  in  zwei  Etagen  hergestellt,  unter  Benutzung  dreier  Sturz- 
gerüste unten  und  eines  oben.  Die  Gleisanlage  und  der  Betrieb  wird  dabei  aber  sehr 
kompliziert  und  es  entspricht  die  Leistung  bei  weitem  nicht  der  bei  nur  einem  einzigen 
Sturzgerüste. 

Die  Gleisanlage  am  Abladeorte  gestaltet  sich  bei  Anwendung  eines  oder  zweier 
Sturzgerttste  mit  je  einem  Gleise  etwa  wie  in  den  Fig.  12  u.  13,  Taf.  XV  angedeutet  ist. 

Von  den  Gleisen  aund  6,  dient  eins  ftir  die  Aufstellung  der  vollen,  das  andere 
für  die  leeren  Wagen.    In  Fig.  12  sind  beide  Gleise  durch  die  Weiche  c  mit  dem  Ge- 


AUgemein  kann  man  für  die  Arbeiten  am  Abladeorte,  einschliefslich  der  ünterhaltong  der  Oleise  daselbat 
und  der  unter  günstigen  Verhältnissen  auszafUhrenden  Fortbewegang  des  Sturzgerästes  rechnen: 
im  Sandboden  0,7     Arbeitsstunden   pro   cbm 

q    leichtem  Lehm        0,78  „  n       n 

„    schwerem  Lehm     0,94  „  „       n    . 

Wird  die  Bewegung  des  Gerüstes  durch  nngttnstige  Umstände  erschwert,  so  ist  dafür  0,08  bis  0,t6  Stunde 
pro  cbm  mehr  in  Rechnung«  zn  bringen." 
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rtrtgkri«e  TerbiUHleii.  Tai  hier  wäbreod  do  V^m^Aem  des  SUiigqlrttty  das  AbUden 
Bidil  m  aoterbreirben,  ist  die  Weiebe  '/  ein^efeet,  welche  die  CbcrfthraBg  der  voUeD 
Wagen  ron  ^j  lui  h  /y  ^eaatteC  Während  des  Vurriekcas  des  Gerfttles  köonen  di« 
Wagen  dann  zwiaehen  d  ond  c  endaden  nnd  leer  iber  b  in  den  Einselinitt  snrfickgeflhit 
werden« 

Bei  der  Aoordnaiig  naeh  Fig.  13  Ütt  zwei  Stnrz^erlrte  geslattet  die  grorsere 
GleidäDge  zwiiieben  der  VerbiiKlim^sweicbe  c  mnd  den  Cciiatcn  die  Fntladnng  der  Wagen 
während  des  Furtbewegens  eines  Gerüstes  direkt  Ton  diesen  Gleisen  ans. 

4.  Das  Schatten  ron  Drehscheiben  ans  ist  eine  dtf  Method«  der  Kopf- 
schttttangy  bei  welchen  ohne  Anwendung  Ton  Gertsten  der  Damm  darefa  Abatftrzen  des 
Anftragsbodens  in  der  Langenrithtong  der  Bahn  rorgetrieben  wird.  Die  Drehscheiben 
haben  dabei  den  Zweek  die  Anwendong  Ton  Seitenkippwagen  zn  ermöglicben.  Sie 
werden  auf  den  Kopf  der  Schttttang  gelegt  nnd  mit  Gleisen  fkr  die  rollen  and  f&r  die 
leeren  Wagen  verbanden.  Die  rollen  Wagen  werden  einzeln  aaf  die  Drehscheibe  ge- 
schobeni  nm  90*  gedreht,  gekippt  nnd  nachdem  die  Drehsdidbe  aof  das  betreffinide 
Gleis  eingestellt  ist,  leer  znrfickgefahren.  —  Mit  dem  Vorrflcken  des  Schfittkopfes  mttssen 
auch  die  Drehscheiben  rorgeschoben  werden.  Letztere  werden  hanfig  ans  Gafseisen 
konstruiert  und  auf  langen  kräftigen  Sahmhdbem  befestigt  (siehe  Fig.  12  n.  13,  Tal  XI  <. 

Was  die  Leistung  betrifft,  so  sind  an  der  Weimar-Creraer  Eisenbahn  bei  einem 
gröfseren  Auftrage  ans  schwerem  mit  Steinen  durchsetztem  Lettenboden  von  einer  Dreh- 
scheibe aus  täglich  durchschnittlich  500  Kippwagen  a  1  ebm  Inhalt  entUden,  ansnahms- 
weise  bei  llstttndiger  Arbeitszeit  700  Wagen. 

Für  das  Bewegen  der  Wagen  von  den  Arbeitsgleisen  nach  der  Drehscheibe  und 
zurttck  zum  Kippen,  sowie  zum  Vorrflcken  der  Drehscheibe  nnd  zum  Verlegen  der 
Schienen  kann  man  nach  den  dort  gemachten  Erfahrungen  etwa  0,2  Arbeitsstunde  pro 
Kubikmeter  rechnen.^) 

Soll  beim  Schlitten  von  Drehscheiben  aus  der  Damm  in  voller  Breite  vorgetrieben 
werden,  so  wird  die  Anwendung  mehrerer  Drehscheiben  erforderiich,  welche  dann,  wie 
in  Fig.  5,  Taf.  XV  skizziert,  in  Verbindung  mit  den  Gleisen  a,  a,  für  beladene  Wagen 
und  dem  Gleise  b  fttr  leere  angeordnet  werden  können. 

Wird  nur  eine  Drehscheibe  angewandt,  so  fllhrt  dieses  in  den  meisten  Fällen  zu 
dem  Vortreiben  eines  schmalen  Dammes  und  Verbreitem  desselben  durch  Seitenschfit- 
tnng  (Fig.  6,  Taf.  XV).  Werden  hohe  Dämme  in  mehreren  Etagen  geschüttet,  so  hat 
man  bei  grofser  Breite  des  unteren  Teiles  zur  Herstellung  des  letzteren  wohl  eine  Dis- 
position wie  in  Fig.  7,  Taf.  V  skizziert,  angewandt,  wobei  ein  Teil  der  Wagen  von 
einer  Drehscheibe,  ein  Teil  direkt  vom  Gleise  a  aus  in  schräger  Richtung  zur  Bahn- 
achse entladen  wird. 

5.  Eine  zweite  Methode  der  Kopfschüttung  ohne  Anwendung  von  Gerttsten 
ist  die  von  den  englischen  Unternehmern  früher  allgemein  befolgte,  des  Vortreibens  des 
Dammes  in  vollem  Profil  unter  Benatzung  von  Vorkippwagen,  die  am  Ende  der  parallel 
zur  Bahnrichtung  gelegten  Interimsgleise  entladen  werden  (Fig.  14  u.  15,  Taf.  XV). 
Dabei  verwendet  man  zum  Kippen  der  Wagen  besonders  kräftige  und  behende  Pferde, 
von  denen  je  eins  vor  einen  Wagen  gespannt  und  bis  zum  schnellen  Trab  angetrieben 
wird.   Ist  es  ungefähr  15  bis  20  m  vom  Vorkopf  entfernt,  so  bewegt  der  Treiber,  welcher 

^*)  Bei  eioeiD  anfangs  gewährten  AccorJsaUe  Fon  Ifi  ?L  pro  cbm  habeq  die  Arbeiter  einen  an  reich- 
lichen Verdienst  gehabt, 
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das  Pferd  an  der  Trense  führt,  durch  Ziehen  einer  Schnur  a  (siehe  Fig.  16  und  17, 
Taf.  XV)  eine  an  der  Zugkette  befestigte  Gabel  b  und  löst  dadurch  den  Zughaken.  Das 
Pferd,  welches  bis  jetzt  zwischen  den  Schienen  gelaufen  war,  wird  seitwärts  abgeflihrt, 
der  Wagen  rollt  weiter,  wird  am  Schüttkopfe  durch  vorgelegte  Schwellen  plötzlich  ge- 
hemmt, der  Wagenkasten  kippt  und  entleert  sich,  nachdem  der  am  Schttttkopf  beschäf- 
tigte Arbeiter  mit  seiner  Schaufel  durch  Aufschlagen  einer  am  Wagen  befestigten  Hespe 
die  vordere  Klappe  des  Wagens  gelöst  hat.  —  Alsdann  wird  das  Pferd  an  die  hintere 
Kette  des  Wagens  gespannt  und  zieht  denselben  leer  zurück.  —  Auf  diese  scheinbar 
gefahrliche  Arbeit  werden  die  Pferde  und  Arbeiter  bald  eingeübt. 

An  Gleisen  werden  so  viele  erforderlich,  als  man  Schttttplätze  herrichten  will, 
bei  zweigleisigem  Planum  gewöhnlich  deren  vier.  Ihre  Länge  wechselt  mit  dem  Fort- 
gange der  Arbeiten,  indem  mit  dem  Vorrücken  der  Schtittung  anfangs  kurze,  dann 
längere  Schienenstücke  vorgelegt  werden.  Wird  die  Entfernung  zwischen  den  Schtttt- 
plätzen  und  den  Weichen  zu  grofs,  so  müssen  die  Gleise  verlegt,  die  Weichen  dem 
Vorkopfe  näher  gerückt  werden.  Die  Länge  der  Gleise  mufs  mindestens  so  bemessen 
sein,  dafs  das  Pferd  im  stände  ist,  den  Wagen  von  der  Ruhe  aus  in  schnelle  Bewegung 
zu  bringen.  Jedes  erhebliche  Übermafs  verlängert  den  Aufenthalt  der  einzelnen  Wagen 
auf  den  Schüttgleisen,  von  deren  raschen  Beseitigung  der  Fortgang  der  Arbeiten  abhängt. 
Als  geringste  Länge  kann  man  etwa  40  m  rechnen. 

Die  Zeitdauer,  um  einen  Wagen  der  in  §  10  beschriebenen  Konstruktion,  mit 
2  cbm  Fassungsraum,  von  der  Haltestelle  aus  nach  dem  Schüttplatz  zu  fordern,  zu  leeren 
und  wieder  zurückzufahren^  ist  unter  günstigen  Verhältnissen  vom  Verfasser  zu  4  Minuten 
beobachtet,  sodafs  hiemach  in  10  Arbeitsstunden  im  äufsersten  Falle  150  Wagen  geleert 
werden  könnten.  Eine  solche  Leistung  ist  aber  wegen  der  unvermeidlichen  Störungen 
und  Aufenthalte  kaum  zu  erreichen  und  wird  man  im  Durchschnitt  bei  mehreren  Schütt- 
stellen pro  Gleis  nur  100  Wagen  oder  etwa  200  obm  rechnen  dürfen,  was  mit  der 
Angabe  englischer  Ingenieure,  die  bei  4  Gleisen  1000  bis  1200  Kubikyards  (ca.  770  bis 
890  cbm)  verbauen  wollen,  übereinstimmt. 

Was  den  Arbeitsaufwand  betrifft,  so  würde  man  unter  der  Annahme,  dafs  die 
Pferde  bei  jedesmaligem  Kippen  eines  Wagens  und  Zurückfahren  desselben  in  das  Auf- 
stellgleis nicht  mehr  angestrengt  würden,  als  bei  einem  gewöhnlichen  Transport  von 
300  m,  ein  Pferd  bei  einem  täglichen  Gesamtwege  von  4  Meilen  =  30000  m  täglich 
100  Wagen  kippen  können,  eine  Leistung,  die  mit  kräftigen  Pferden  ausnahmsweise 
auch  wohl  zu  erreichen  ist.  Als  mittlere  Leistung  wird  man  jedoch  nicht  mehr  als 
75  Wagen  ä  2  cbm  oder  150  cbm  täglich  pro  Pferd  und  Treiber  rechnen  dürfen. 

Ferner  sind  anzunehmen  an  jeder  Schüttstelle  etwa  zwei  Arbeiter  zum  Regulieren 
des  Bodens,  Instandhalten  der  Schwellenplatform  und  Verlegen  der  Schienen,  also  pro 
100  cbm  ein  Arbeitertag,  für  Weichenziehen  und  Hülfeleisten  beim  Wagenkuppeln  etc. 
bei  4  Gleisen  zwei  Arbeiter  oder  pro  100  cbm  ^'4  Arbeitertag,  endlich  für  die  Instand- 
haltung der  Gleise  und  das  aufser  der  gewöhnlichen  Arbeitszeit  vorzunehmende  Verlegen 
der  Weichen  und  Gleise  pro  100  cbm  Va  bis  1  Arbeitertag. 

Danach  würde  sich  der  Arbeitsaufwand  am  Abladeorte  pro  Kubikmeter  zu  0,0067 
Tage  eines  Pferdes  mit  Führer  und  pro  Kubikmeter  zu  etwa  0,02  Arbeitertage  stellen. 
—  Der  Arbeitsaufwand  zur  Unterhaltung  und  Verlegung  der  Gleise  variiert  selbstredend 
mit  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ganz  erheblich  und  es  ist  nicht  aufser  acht  zu  lassen, 
dafs  um  den  Pferden  einen  sicheren  Weg  zu  schaffen  die  Gleisbahnen  besser  unterhalten 
werden  müssen,  als  es  bei  den  früher  erwähnten  ScbUttungsmetboden  nötig  iat 
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Hinsichtlich  der  Solidität  der  auf  solche  Weise  hergestellten  Dämme  lärst  die  be- 
sprochene Methode  wenig  za  wünschen  übrig;  denn  da  die  Schttttflächen  in  der  Längen- 
richtung  des  Dammes  sich  bilden,  so  ist  die  Gefahr  der  seitlichen  Abrutschungen  einzelner 
Teile  als  Folge  der  Lage  der  Schüttflächen  hier  nicht  vorhanden.  —  Die  Methode  steht 
aber  den  beiden  znerst  erwähnten,  nämlich  der  Schüttung  in  einzelnen  Schichten  und 
derjenigen  von  festen  Gerüsten,  hinsichtlich  der  damit  za  erreichenden  Arbeitsleistang 
and  meist  auch  wegen  der  gröfseren  Kosten,  wesentlich  nach. 

V.  Nebenarbeiten. 

§  23.  Beinigen  des  Bahnterrains.  Befestigung  der  Böschungen.  Stein- 
Packungen.   Entwässerungen.   Unterhaltungsarbeiten. 

Im  I.  Bande  d.  Handb.  f.  sp.  E.  sind  anter  „Herstellnng  der  Erdkörper^  (Kap.  Iir) 
die  beim  Erdbaa  vorkommenden  Nebenarbeiten  hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  und  der 
Art  der  AnsfÜhrnng  bereits  aasiUhrlich  besprochen. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  erübrigt  daher  nur  noch,  den  Arbeitsaufwand  and 
die  Kosten,  welche  sie  verursachen,  za  ermitteln. 

Die  genannten  Arbeiten  bestehen  im  wesentlichsten  in  der 
Reinigung  des  Bahnterrains  von  Humus,  Hecken  und  Holzungen,  in  der 
Regulierung  und  Befestigung  der  Böschungen,  in  der 
Entwässerung  des  Terrains  und  des  Bahnkörpers,  und  in  der 
Unterhaltung  des  Bahnkörpers. 
Sofern  es  sich  bei  diesen  Arbeiten  nur  um  die  Gewinnung  und  den  Transport 
von  Boden  handelt,  haben  dieselben  in  den  früheren  Paragraphen  bereits  ihre  Erledigung 
gefunden. 

Rodungsarbeiten.  Das  Ausroden,  Beseitigen  und  regelmäfsige  Aufhäufen  der 
Wurzeln  von  Gesträuchern  und  dünnen  Stämmen,  nachdem  das  Holz  vorher  behufs  wei- 
terer Verwertung  dicht  über  dem  Boden  abgeschnitten,  erfordert  pro  Ar  gleich  100  qm, 
je  nach  Dichtigkeit  des  Bestandes,  etwa  3  bis  5  Tagewerke  und  bei  einem  Lohnsatze 
von  2  M.  pro  Quadratmeter  also  6  bis  10  Pf.,  desgleichen  bei  Hochwald  pro  Ar  5  bis  8 
Tagewerke  und  kostet  also  pro  Quadratmeter  10  bis  16  Pf.;  fUr  das  Ausroden  einzelner 
gröfserer  BaumstUcke  kann  man  pro  Meter  Durchmesser  (in  Brusthöhe)  2  bis  3  Tagewerke 
oder  4  bis  6  M.  rechnen;  fUr  das  Ausroden  von  Hecken  pro  lauf.  Meter  0,1  bis  0,2  Tage- 
werke oder  bei  einem  Lohnsatze  von  2  M.,  10  bis  20  Pf. 

Regulierung  und  Befestigung  der  Böschungen.    Werden  die  Böschnngen 
0,15  bis  0,25  m  stark  mit  Mutterboden  bekleidet,  welcher  innerhalb  der  betreffenden 
Arbeitstationen  gewonnen  und  vor  Inangriffnahme  der  Erdförderungsarbeiten  zur  Seite 
des  Bahnterrains  abgelagert  wird,  so  kann  man  rechnen: 
für  das  Gewinnen  und  seitliche  Ablagern  des  Mutter- 

bodens  pro  Quadratmeter 0,02 — ^0,03    Tagewerke 

nir  das  Planieren  der  Böschungen  und  Bekleiden 

derselben  mit  dem  seitlich  abgelagerten  Boden  .    0,03 — 0,045  „ 

zusammen    0,05 — 0,075  Tagewerke, 
bei  einem  Lohnsatze  von  2  M.  also  pro  Quadratmeter  10  bis  15  Pf. 

Bei  hohen  Dämmen  gelten  diese  Sätze  fttr  die  unteren  2  m;  für  jede  weiteren 
2  m,  um  welche  der  Bekleidungsboden  gehoben  werden  mufs,  ist  pro  Quadratmeter 
Böschungsfläche  etwa  1  Pf.  zuzurechnen. 
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Das  Besäen  der  Böschungen  mit  Grassamen  kostet  pro  Ar  etwa  1  bis  1,5  M. 

Fttr  die  Bekleidung  der  Böschungen  mit  Flachrasen  können  dieselben  Preise  wie 
für  diejenige  mit  Mutter boden  angenommen  werden.^) 

Mnfs  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  bekleidenden  Bodens  vorher  eine  stärkere 
Schicht  Muttererde  aufgebracht  werden,  so  vefmehren  sich  die  Kosten  um  den  nach  den 
Gewinnungs-  und  Transportpreisen  zu  ermittelnden  We/t  dieser  Extraarbeit. 

Das  Planieren  von  Böschungen  ohne  weitere  Bekleidungs-  oder  Befestigungs- 
arbeiten erfordert  bei  leichten  Bodenarten  pro  Ar  1  bis  IV«  Tagewerke,  bei  schweren 
l'U  bis  3  Tagewerke. 

Bei  Steinpackungen  zur  Sicherung  von  Steindämmen  erfordert  das  Aussuchen  der 
Steine  und  Schichtet!  derselben,  ohne  Anwendung  von  Werkzeugen,  einen  Arbeitsauf- 
wand pro  Kubikmeter  von  etwa  0,15  bis  0,2  Tagewerken. 

Für  das  Bearbeiten  der  Aufsenflächen,  Zusammenrichten  der  Steine  mit  dem  Ham- 
mer nach  Art  eines  rauhen  Pflasters,  sind  aufserdem  pro  Quadratmeter  je  nach  Beschaffen- 
heit der  Steine  0,1  bis  0,3  Tagewerke  zu  setzen. 

Für  die  Herstellung  von  Trockenmauern  aus  Bruchsteinen  in  gutem  Verbände 
mit  Moos  und  Erde  kann  man  je  nach  Beschaffenheit  der  Steine  und  der  Arbeit  pro 
Kubikmeter  '/^  bis  1,5  Tagewerke  annehmen. 

Wo  Felsböschungen  in  Einschnitten  einer  Regulierung  bedürfen,  ist  ftir  das  etwaige 
Abschroten  der  vorspringenden  Teile  fttr  das  Losbrechen  solcher  Stücke,  welche  sich 
lösen  könnten,  fUr  das  Ausfttllen  vorkommender  Klüfte  und  Adern  mit  trockenem  Mauer- 
werk oder  guter  Erde  und  Rasen  ein  mittlerer  Zeitaufwand  von  ^/^  bis  1  Arbeitsstunde 
pro  Quadratmeter  zu  rechnen^  je  nach  Beschaffenheit  der  Felsen  und  nach  Art  der  ver- 
langten Arbeit  mehr  oder  weniger. 

Im  allgemeinen  wird  man  die  Regulierung  von  Felsböschungen  auf  das  geringste 
zulässige  Mafs  beschränken. 

Entwässerungsanlagen.  Die  beim  Erdbau  vorkommenden  Entwässerungsan- 
lagen bestehen,  abgesehen  von  den  in  aufserordentlichen  Fällen  durch  bergmännischen 
Betrieb  hergestellten  Wasserabzügen  und  gemauerten  Durchlässen,  wesentlich  in  der  Drai- 
nierung  des  zu  überschüttenden  Terrains,  des  Planums,  sowie  der  Einschnitte  nebst  deren 
Böschungen  und  dem  angrenzenden  Terrain  durch  Drainröhren,  Sickerkanäle  aus  trockenen 
Steinen,  durch  offene  Gräben,  dann  durch  Buschwerk,  Faschinen,  Holzröhren  u.  dergl. 

Die  Kosten  der  hierher  gehörigen  Anlagen  setzen  sich  zusammen  aus  den  Preisen 
der  Materialien  und  dem  Arbeitslohn  fllr  Erdarbeiten  und  Einbringen  der  Materialien. 

Erstere  sind  abhängig  von  den  örtlichen  Verhältnissen,  fttr  letztere  sind  die  er- 
forderlichen Angaben  aus  den  früheren  Angaben  über  Bodengewinnung,  Transport  etc. 
zu  entnehmen,  sodafs  hiernach  in  jedem  besonderen  Falle  die  Preisermittelung  leicht 
geschehen  kann. 


^)  Nicht  selten  entstehen  bei  der  Abrechnung  der  Erdarbeiten  Differenzen  mit  den  Unternehmern  darüber, 
oh  die  Knbikmasse  des  geförderten  Bodens  nach  den  Profilen  der  rohen  Einschnitte  Tor  Bekleidung  der  Bösch- 
ungen mit  Hnttererde,  oder  der  fertigen  Einschnitt«  nach  Bekleidung  der  Böschungen  gerechnet  werden  mafs. 

Da  bei  den  Voranschlägen,  den  Massenberechnungen  und  Dispositionen  immer  nur  die  fertigen  Profile  der 
Auf-  und  Abtrage  mafsgebend  sind,  so  empfiehlt  es  sich  die  Verträge  dahin  zu  yereinbaren,  dafs  bei  der  Abrech- 
nung der  Erdarbeiten  in  gleicher  Weise  immer  nur  diejenigen  Quantitäten,  welche  zur  Herstellung  der  definitiven 
Profile  bis  zu  den  ursprünglichen  Terrainlinien  erforderlich  sind,  in  Anrechnung  gebracht  werden.  Es  folgt  dar- 
aus, dafs  wenn  Boden  zur  Bekleidung  der  Böschungen  aufserhalb  des  Bahnterrains  gewonnen  wird,  die  Masse 
derselben  wie  die  der  Seit«nentnahmen  nach  den  Preisen  für  Bodengewinnung  und  Transport  besonders  vergütet 
werden  muft. 
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Aafser  den  bereits  erwähnten  Nebenarbeiten  führen  wir  nachstehend  noch  einige 
beim  Erdbau  häufig  vorkommende  an. 

Für  das  Stampfen  von  Boden,  wo  solches  besonders  verlangt  wird,  kann  pro 
Kubikmeter  ein  Arbeitsaufwand  von  etwa  ^U  Arbeitsstunde  gerechnet  werden,  bei  einem 
Lohnsatze  von  2  M.  für  lOstttndige  Arbeit  also  etwa  10  Pf. 

Das  Aussortieren  und  Aufsetzen  von  guten  zu  Manerarbeiten  verwendbaren 
Bruchsteinen  aus  dem  Abtragsmaterial,  einschliefslich  eines  Transportes  bis  100  m,  er- 
fordert pro  Kubikmeter  einen  Arbeitsaufwand  von  etwa  2  bis  3  Stunden  (selbstredend 
als  Zulage  zu  den  Oewinnungspreisen  zu  vergüten,  aber  unter  Abzug  der  Ifasse  bei  Be> 
recbnung  des  Transports); 

das  Aushalten  und  Aussetzen  von  Bettungsmaterial  und  Mauersand  desgleichen 
l*/i  bis  2  Arbeitsstunden. 

Unterhaltung  des  Bahnkörpers.  Die  zur  Unterhaltung  des  Bahnkörpers  wäh- 
rend der  Bauzeit  erforderlichen  Arbeiten  bestehen  in  der  Erhaltung  der  richtigen  Höhe 
und  Form  der  Erdkörper,  in  dem  Ausfüllen  der  beim  Setzen  der  Dämme  und  bei  Regen- 
güssen sich  bildenden  Risse  und  Furchen,  um  das  Eindringen  des  Wassers  zu  verhüten, 
in  der  Wiederherstellung  der  durch  Regen  und  Frost  beschädigten  Böschungen  and  ihrer 
Bekleidungen,  in  der  Aufräumung  verschlammter  Gräben  und  Oifenhaltung  aller  weiteren 
Entwässerungsanlagen.  —  Die  Bedeutung  dieser  Arbeiten  hängt  so  sehr  von  der  Boden- 
beschaffenheit und  den  Witterungsverhältnissen  ab,  dafs  es  unmöglich  ist,  auch  nur  an- 
nähernd dieselben  im  voraus  zu  bestimmen. 

Nach  den  Erfahrungen  über'  ausgefllhrte  Eisenbahnbauten  kann  man  dafür  einen 
Mittelsatz  von  etwa  5^/o  der  Herstellungskosten  fUr  Erd-  und  Böschungsarbeiten  annehmen. 

VI.  Specialbedingnngen  für  die  AnsfiUirimg. 

§  24«  Sabmissionsformnlar«  Preis-  nnd  Massenverzeichnis.  Specielle  Be- 
dingungen fftr  die  Übernahme  von  Erd-^  Fels-^  Planiernngs-  und  Befestigungs- 
arbeiten. 

Bei  Abschlufs  der  Arbeits-  und  Lieferungsverträge,  worauf  in  dem  folgenden 
Kapitel  näher  eingegangen  werden  wird,  pflegt  neben  den  für  alle  Arten  von  Untemeb- 
mnngen  gleichlautenden  „allgemeinen  Bedingungen"  auf  die  den  verschiedenen  Arbeits- 
objekten eigenartigen  „speciellen  Bedingungen"  Bezug  genommep  zu  werden.  —  Von 
letzteren  ftlhren  wir  hier  specielle  Bedingungen  für  Erdarbeiten  an,  welche  von  gröfseren 
deutschen  Verwaltungen  aufgestellten  und  in  der  Praxis  bewährten  Bedingungen  ent- 
lehnt sind. 

Der  Vollständigkeit  wegen  ist  auch  ein  dazu  gehöriges  Submissionsformalar  nebst 
einem  Schema  des  Preis-  und  Massenverzeichnisses  und  der  Transporttabelle  beigeffigt 

In  diesem  Schema  des  Preis-  und  Massenverzeichnisses  ist  vermieden,  den  Boden 
nach  verschiedenen  Kategorien  aufzuftlhren,  weil  die  spätere  Feststellung  der  Boden- 
klassen fast  immer  zu  Differenzen  führt.  Es  ist  nur  die  Möglichkeit  offengehalten,  die 
Bodenarten  nach  den  Örtlichkeiten  und  nach  Baustationen  zu  unterscheiden,  wobei  aber 
eine  nachherige  Bestimmung  der  Bodenklasse  ausgeschlossen  bleibt. 

In  den  nachstehenden,  nur  als  Beispiel  geltenden  Bedingungen  ist  angenommen 
(cfr.  §  4),  dafs  die  Schlufsrechnung  nach  Aufmessung  der  wirklich  ausgeftihrten  Arbeiten 
unter  Zugrundelegung  der  in  dem  Preisverzeichnisse  angegebenen  Einheitspreise  aufge- 
stellt werde.  Wird  eine  andere  Art  der  Verdingung  eingeführt,  indem  etwa  der  Gegen- 
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stand  der  Unternebmung  auch  hinsichtlich  der  Massen  im  voraus  präcisiert  wird  und 
bei  Abweichung  von  dem  Projekte  nur  die  hierdurch  entstehenden  Mehr-  oder  Minder- 
arbeiten ermittelt,  nach  Einheitspreisen  berechnet  und  bezw.  der  Kontraktsamme  zu  oder 
von  ihr  abgesetzt  werden,  so  sind  die  Bedingungen  in  den  betreffenden  Paragraphen  zu 
modifizieren. 

Ähnliches  tritt  hinsichtlich  des  Submissionsformulars  ein,  wenn  z.  B.,  wie  es  häufig 
geschieht,  dem  Verdinge  der  von  der  Bauverwaltung  angefertigte  Kostenanschlag  zu 
gründe  gelegt  und  von  den  Submittenten  ein  Abgebot  resp.  Übergebot  nach  Prozenten 
gefordert  wird. 

In  dem  folgenden  Kapitel  werden  wir  hierauf  zurückkommen. 


Sobmlsfllon 

auf  Aasführung  der  Erd-,  Fels-,  Planierungs-  und  Befestigungsarbeiten 
von  Station    ...:....    bis  Station 

Unterzeichnete wohnhaft  zu erkläre  hiermit,  nach  genauer 

Kenntnisnahme  der  allgemeinen  Bedingungen  für  die  Ausführung  von  Bauarbeiten  und  Lieferungen  vom 
(Datum)  und  der  speciellen  Bedingungen  für  die  Übernahme  von  Erd-,  Fels-,  Planierungs-  und  Befestig- 
ungsarbeiten vom  (Datum)  die  oben  genannten  Arbeiten  für  die  in  den  nachstehenden  Verzeichnissen 
bemerkten  Preise  ausführen  zu  wollen. 

Indem verbindlich  mache,  .  .  in  allen  Stücken  die  vorbezeichneten  Bedingungen,  welche 

.  .  .  zum  Zeichen  der  Anerkennung  unterschrieben  habe,  .  .  zu  erfüllen  und  indem denjenigen 

Anordnungen  unterwerfe,  .  .  welche  nach  Mafsgabe  der  Bedingungen  zur  Erfüllung  der  Verbindlichkeiten 

gegen  .  .  .  verfügt  werden  sollten,  hafte  ....  für  die  übernommenen  Verpflichtungen  mit 

Vermögen . 

,  den  .  .  ten D  .  .  Submitent 

Preis-  und  Massenversseichnis 

für  die  Ausfübrnng  der  Erd-,  Planierungs-  und  Befestigungsarbeiten 
von  Station bis  Station    ..... 


Gegenstand. 


Preis  rar  die 
Einheit  In 
Buchstaben 
angegeben. 


In  Bezug  auf  die 
Submission 


berechnete 
Einheiten. 


Oeldbetrag 
Mark    I  Pf. 


Die  Transporte  sämtlicher  Abtragsmassen  werden  nach  der  nach- 
stehenden Tabelle  (S.  413)  bezahlt 

Die  vorkommenden  Transportweiten  sind  nach  der  aufgestellten 
Massendisposition : 

a cbm  Werfen  innerhalb  der  Profile  und  Transport  bis  20  m 

b cbm  Transport  von  .  .  .  .  m  Weite 


1  cbm  Erde  oder  Felsen  zur  profil-  und  bedingungsmäfiigen  Her- 
stellung des  Bahnkörpers  und  aller  Nebenanlagen  ohne  Unterschied 
der  Qualität  zu  lösen,  3  m  weit  zu  werfen  oder  in  die  Transport- 
geräte zu  laden  und  vorschriftsmäfsig  zu  verbauen,  einschl.  der 
Planierung  des  Bahnkörpers  nebst  Nebenanlagen,  der  Ausrodung 
und  seitlichen  Ablagerung  der  auf  dem  Ab  trag  st  er  rain  befind- 
lichen Wurzeln,  Sträuche,  Hecken  und  Stubben,  der  Herstellung 
und  Planierung  der  Ab-  und  Auftragsböschnngen  und  Gräben,  der 
Wasserableitung,  sowie  endlich  der  Vor-  und  Unterhaltung  sämt- 
licher Geräte,  Sprengmaterialien  und  Zubehör; 

a.  aus  den  Abträgen  von  Station bis  Station 

b 
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Gustav  Meteb. 


Gegenstand. 


Pr«f»  für  die 
Einheil  in 
BoehAtaben 


In  Benif  lof  4a 


berachnete 
Einbeiten. 


GcMlMn; 


11 


12 


13 


14 


1  qm  Böschungen  nach  Vorschrift  der  speciellen  Bedingungen  mit 
Flachrasen  zu  belegen,  soweit  solcher  im  Bahnterrain  sich  vorfindet 
oder  mit  fruchtbarer  Erde,  0,15  m  stark,  zu  bekleiden,  die  Plat- 
tierung gehörig  abzostampfen  und  zu  regulieren,  einschlierstich 
aller  zur  Bildung  einer  kräftigen  Grasnarbe  weiter  erforderlichen 
Arbeiten,  einschlieDBÜch  femer  der  vorherigen  Gewinnung,  seit- 
lichen Ablagerung  und  späteren  Wiederherbeischaffung  des  Rasens 
und  der  fruchtbaren  Erde,  der  Anlieferung  der  zur  kräftigen  Be- 
grünung erforderlichen  Sämereien,  sowie  der  Vor-  und  Unterhal- 
tung sämtlicher  Gerätschaften. 

Bemerkung.  Der  Boden,  welcher  an  den  Abtragsböschnngen 
entfernt  werden  mufls,  um  durch  fruchtbare  Erde  ersetzt  zu  werden, 
kommt  weder  unter  Abtragsmassen  noch  sonst  irgendwo  besonders 
zur  Verrechnung.  Die  Abtragsmassen  werden  nach  dem  Raum- 
inhalt zwischen  dem  ursprünglichen  Terrain  und  deu  Oberflächen 
der  Böschungsbekleidungen  ermittelt  und  bezahlt. 

1  qm  Böschnngspflaster  aus  bauseitig  gelieferten  Bruchsteinen,  durch- 
schnittlich 0,3  m  stark,  zu  versetzen,  dabei  die  Steine  mit  dem 
Schellhammer  so  weit  zu  bearbeiten,  dafs  Zwicker  in  den  Ansichts- 
fiächen  vermieden  werden. 

1  cbm  Trockenmauerwerk  desgl.  (eventuell  in  Waldmoos)  auszu- 
führen, dabei  die  Steine  für  die  AuDienflächen  soweit  zu  bearbeiten, 
daflB  Zwicker  vermieden  werden,  das  Mauerwerk  im  Innern  dagegen 
gut  zu  verzwicken. 

1  cbm  der  Hinterfüllung  der  Trockenmauer,  resp.  der  Steindämme 
mit  der  Hand  zu  schichten. 

1  Ar  des  Grundplannms  der  Aufträge  in  Gehölzen,  Gärten  etc. 
von  Baumstöcken,  Sträuchern,  Stubben  und  Wurzeln  zu  reinigen 
und  das  Holz  zu  beseitigen. 

1  Ar  desgleichen  in  Hochwald« 

1  lauf,  m  Baum-  oder  Domhecke  im  Grundplanum  der  Aufträge 
auszuroden  und  zu  beseitigen. 

1  lauf,  m  Rigolen  anzulegen,  mindestens  0,3  m  breit  und  durch- 
schnittlich 0,4  m  tief,  mit  Steinen  auszupacken  und  mit  Reisern, 
ütoos  oder  Rasen  zu  bedecken,  einschliel^lich  Beschaffung  sämt- 
licher Materialien. 

1  qm  Ghaussierang  mit  Packlage,  Beschotterang  und  Bekiesnng 
nach  specieller  Vorschrift  herzustellen,  ausschliefslich  Lieferung 
des  Materials,  aber  einschlieflBlich  des  Transportes  desselben  vom 
Lagerplatz  nach  der  Verbrauchsstelle  bis  100  m  Entfernung,  und 
der  erforderlichen  Erdarbeiten  zum  Ausheben  des  Bettes,  Ein- 
ebenen des  Planums,  Regulieren  und  Befestigen  der  Bankette. 

1  qm  Feldwege  profilmäf^ig  zu  regulieren,  0,1  m  hoch  mit  Kies 
oder  Steinschlag  zu  bedecken  und  bis  zur  gehörigen  Befestigung 
zu  unterhalten. 

1  qm  Parallelwege  neben  der  Bahn  und  andere  Wege,  welche  keine 
weitere  Befestigung  erhalten,  im  Längen-  und  Qnerprofil  zu  regu- 
lieren und  die  etwa  erforderlichen  Seitengräben  anzulegen. 

Bei  Tagelohnsarbeiten  kommen  für  10  Stunden  wirkliche  Arbeitszeit 
einschliefslich  Vorhaltung  der  Geräte  zur  Berechnung: 

a.  für  einen  Schachtmeister  oder  Vorarbeiter 

b.  für  einen  Erdarbeiter 
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Preis-Tabelle 

für  die  Erd-  und  Felstransporte,  einschliefslich  des  Gerätegeldes  und  aller  Nebenkosten. 


Transport- 
weite  in 
m 

Preis 
pro  cbm  ge- 
wachsenen 
Boden  in 
Pf. 

Transport- 
weite in 
m 

Preis 
pro  cbm  ge- 
wachsenen 
Boden  in 
Pf. 

Transport- 
weite in 
m 

Preis 
pro  cbm  ge- 
wachsenen 
Boden  in 
Pf. 

20 

12 

220 

37 

700 

67 

30 

14 

240 

38 

800 

60 

40 

16 

260 

39 

900 

63 

50 

18 

280 

40 

1000 

66 

60 

20 

300 

41 

1100 

68 

70 

22 

320 

42 

1200 

70 

80 

23 

340 

43 

1300 

72 

90 

24 

360 

44 

14C0 

74 

100 

25 

380 

45 

1500 

75 

120 
140 

27 

29 

400 
450 

46 
48 

FurjelOOmniehr 
bis  5000  m 

— 

160 
180 

31 
33 

500 
550 

50 
52- 

Zulage  .... 
darQber  hinaus 

1 

200 

36 

600 

54 

bis    ...    . 

— 

Bei  Steigungen  werden  für  jedes  Meter,   um  welches  die  Massen  gehoben  werden  massen,  pro 
Kubikmeter  vergütet: 

fQr  Transportweiten  bis  100  m 3     Pf. 

„  „  von    100  bis    500  m    ...  2      „ 

„      500    „    1000  m    ..    .  IV«  n 

„    1000    „    1500  m    ...  1      „ 

„       ,      „  über  1500  m V«  „  - 


Specielle  Bedingangen  fOr  die  Übernahme  von  Erd-,  Fels-,  Planiemnge-  und 

Befestignngsarbeiten. 

§  1.  Gegenstand  der  Unternehmung  ist  die  Ausführung  der  Erd-,  Fels-,  Planierungs-  und  Be- 
festigungsarbeiten, welche  zur  Anlage  der  Eisenbahn auf  der  Strecke  von  Station 

bis  Station sowohl  zur  Bildung  des  eigentlichen  Bahnkörpers,  als  auch  zur  Anlage,  Verlegung, 

Über-  und  Unterführung  von  Wegen  und  Wasserläufen  erforderlich  sind,  einschliefslich  der  nötigen 
Arbeiten  zur  Befestigung  und  Sicherung  der  Böschungen. 

§  2.  Die  zu  übernehmenden  Arbeiten  ergeben  sich  aus  den  behufs  des  Yerdinges  zur  Einsicht 
ausgelegten  Plftnen  und  Berechnungen  und  sind  in  der  Nachweisung  über  die  Verteilung  der  Bodenmassen 
sowie  in  dem  Massen-  und  Preisverzeichnisse  des  anliegenden  Submissionsformulars  summarisch  aufgeführt. 

Die  in  dem  letzteren  Verzeichnisse  von  dem  Unternehmer  mit  Buchstaben  anzugebenden  Preise 
bleiben  in  dem  Falle,  daDs  ihm  der  Zuschlag  erteilt  wird,  für  die  Ausführung  der  zu  verdingenden 
Arbeiten  mafsgebend. 

§  3.  Die  Ausführung  der  Arbeiten  hat  nach  den  von  der  BauverWaltung  dazu  ausgearbeiteten 
Plänen,  Profilen,  Nachweisungen  etc.  und  nach  der  besonderen  Anweisung  des  leitenden  Baubeamten  zu 
geschehen. 

Abänderungen  dieser  Pläne  und  Profile  bleiben  in  Gemäfsheit  des  §  6  der  allgemeinen  Beding- 
ungen der  Bauverwaltung  vorbehalten.  —  Dadurch  veranlafate  Vermehrung  oder  Verminderung  des  An- 
schlagsquantums bis  auf  10  ^/o  des  Letzteren  hat  der  Unternehmer  ohne  Anspruch  auf  Erhöhung  der 
Einzelpreise  sich  gefallen  zu  lassen. 

Gleichzeitig  mit  dem  Vertrage  unterzeichnet  Unternehmer  zwei  Exemplare  der  Längen-  und  Normal- 
querprofile, wodurch  derselbe  deren  Richtigkeit  anerkennt.  Das  eine  Exemplar  wird  dem  Unternehmer 
ausgehändigt,  das  andere  bleibt  bei  der  Bauverwaltung  niedergelegt. 

Der  Unternehmer  erhält  femer  eine  Kopie  des  Gmndplanes  der  bezüglichen  Strecke,  auf  welchem 
die  zur  Bahnanlage,  sowie  zu  Bodenausschachtungen  und  Ablagerungen  bestimmten  Grundstücke  mit  ihren 
Begrenzungen  verzeichnet  sind. 
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Unternehmer  bat  in  allen  die  Aiufllhrnng  der  Arbeit  betreffenden,  insbesondere  aber  in  zweifel- 
haften Fftllen  von  der  Baaverwaltnng  sich  schriftiieh  die  erforderliche  Information  zn  yerschaffen.  Mangel 
an  Kenntnis  der  Pl&ne  etc.  entschuldigt  in  keinem  Falle  yerzögerte  oder  mangelhafte  AasfOhrang.  — 

§  4.  Der  in  dem  Massen-  and  Preisverzeichnisse  flberschliglich  angegebene  Inhalt  der  berech- 
neten Auf-  und  Abtr&ge,  femer  die  in  demselben  aufgeführten  mittleren  Traosportweiten,  sowie  die  Be- 
schaffenheit and  Gleichförmigkeit  der  danach  zu  yerarbeitenden  Bodenart  werden  von  der  BaaTerwaltang 
nicht  gewährleistet  Der  Unternehmer  hat  sich  daher  vor  Abgabe  seiner  Forderung  von  der  Richtigkeit 
der  betreffenden  Angaben  Oberzcugong  zu  verschaffen,  bezw.  seine  Offerte  dem  Befunde  gem&f^  einzn- 
richten,  indem  ihm  anter  keinerlei  Umst&nden  aus  einer  sich  etwa  sp&ter  ergebenden  desfallsigen  Unrich- 
tigkeit ein  Recht  zu  Nachfordemngen  für  die  planmäfsige  Herstellung  des  Bahnkörpers  erwftchst 

Bei  Aufstellung  der  SchluAirechnung  werden,  unter  Zugrundelegung  der  von  dem  Unternehmer 
durch  Unterschrift  als  richtig  anerkannten  Zeichnungen,  die  nach  den  Profilen  der  fertigen  Abtrige  — 
also  nach  den  von  den  Linien  des  ursprQnglichen  Terrains,  der  Oberfläche  der  BöschungsbekleidaDg,  der 
Gr&ben  und  des  Planums  umschlossenen  Profilen  —  sich  ergebenden  Massen  in  Ansatz  gebracht 

Die  mittleren  Transportweiten  werden  fOr  die  einzelnen  Arbeitspositionen  durch  Ermittelung  der 
Schwerpunkte  der  Ab-  und  Auftragsmassen  nach  den  Pl&nen  und  Profilen,  und  eventuell  nach  den  so 
Ort  und  Stelle  aufgenommenen,  von  dem  ausfahrenden  Baubeamten  und  dem  Unternehmer  bestätigten 
Notizen  festgestellt 

Bei  Seitenentnahmen  werden  etwaige  durch  die  lokalen  Verhältnisse  bedingten  Umwege  bei  Berech- 
nung der  Transportweiten  berücksichtigt 

Ist  der  Boden  mit  Steigung  zu  transportieren,  so  werden  für  jedes  Meter  Höhendifferenz  der 
Schwerpunkte  der  Auf-  und  Abtragmassen  die  in  dem  Preisverzeichnisse  angegebenen  Zulagen  berechnet 

Bei  Feststellung  der  gelösten  und  transportierten  Bodenmassen  werden  nur  volle  Kubikmeter  in 
Rechnung  gestellt  und  zwar  so,  dafs  Bruchteile  unter  einem  halben  Kubikmeter  fortgelassen,  hingegen 
Bruchteile  von  einem  halben  Kubikmeter  nud  darüber  für  voll  gerechnet  werden. 

§  6.  Die  Mittellinie  der  Bahn  wird  auf  dem  Terrain  von  Seiten  der  Bauverwaltung  mittels  Mar- 
kier- und  Stationspfählen  bestimmt,  deren  Nummern  mit  den  entsprechenden  Ziffern  im  Längen-  Nivelle- 
mentsprofile übereinstimmen. 

Zur  richtigen  Bestimmung  der  Höhenlage  der  Bahnkrone,  Grabensohlen  etc.  sollen  in  angemessenen 
Entfernungen,  aufserdem  wenn  thunlich  in  den  Gefällebrechpunkten,  Pf&hle  als  Festpunkte  eingesetzt 
werden,  deren  Beziehung  zu  den  Anlagen  dem  Unternehmer  in  einer  besonderen  Nachweisnng  ang^eben 
wird.  Die  Grenzen  der  zur  Entnahme  oder  Ablagerung  von  Boden  bestimmten  Seitenflächen  werden  mit 
Pf&hlen  bezeichnet 

Die  Kosten  aller  anderen  Absteckungen  mit  Einschlufs  der  dazu  erforderlichen  Anschaffangen  bat 
der  Unternehmer  aus  eigenen  Mitteln  zu  tragen. 

§  6.  Das  Schüttungsmaterial  zu  den  Bahndämmen  mufs  nach  näherer  Vorschrift  des  leitenden 
Baubeamten  im  allgemeinen  lagenweise  aufgetragen  und  erforderlichen  Falls  festgestampft  werden.  Bd 
höheren  Aufträgen  und  geeigneter  Beschaffenheit  des  Materials  sollen  nach  dem  Ermessen  jenes  Beamten 
zwar  auch  sogenannte  Kopfschüttungen  zugelassen  werden,  doch  darf  die  dabei  vorgeschriebene  Höhe  in 
keinem  Falle  überschritten  werden. 

Die  sich  während  der  Arbeit  am  Fufse  der  Schüttupgen  ablagernden  Erdklumpen  und  gröfteren 
Steine  sind  nach  specieller  Anordnung  des  Aufsichtspersonals  zu  zerkleinem  resp.  auszubreiten  and  gehörig 
zu  packen,  so  dafs  keine  nachteiligen  Zwischenräume  verbleiben.  In  Fällen,  wo  das  Schüttungsmaterial 
zu  den  Bahndämmen  ans  Felsabträgen  erfolgt,  mufs  das  Steinmaterial  vorzugsweise  zu  unterst  geschüttet 
und  die  Bahnkrone  nebst  den  mit  Mutterboden  oder  Rasen  zu  bekleidenden  Böschungen,  wenn  möglich 
0,8  m  stark  aus  losem  Boden  gebildet  werden,  keinenfalls  aber  dürfen  innerhalb  dieses  Mafses  Steinstäcke 
von  mehr  als  0,15  m  Stacke  vorkommen.  Bei  Dämmen,  welche  von  gröfteren  Gewässern  bespült  werden, 
sind  die  unteren  Lagen,  namentlich  an  der  dem  Wasser  zugekehrten  Seite,  möglichst  ans  groflsen,  dicht 
zu  packenden  Steinen  za  bilden. 

Ganz  besonders  streng  ist  darauf  zu  halten,  dafs  sich  nirgends  hohle  Stellen  in  den  Schüttungen 
bilden,  sondern  dafs  letztere  überall  ganz  dicht  hergestellt  werden. 

Die  in  den  Abträgen  sich  flndende  Bodenart,  welche  zum  Auftrage  entweder  gar  nicht  oder  nur 
durch  Vermischung  mit  anderen  Bodenarten  geeignet  ist,  mufs  der  Unternehmer  nach  Vorschrift  des  Bau- 
beamten aussetzen  oder  verarbeiten. 

Bei  Dammschüttungen  auf  einem  stärker  als  ein  Zehnteil  geneigten  Querabhange  mufis  das  Terrain 
zuvor  mit  terrassenförmigen  Einschnitten  von  mindestens  2  m  Breite  nach  besonderer  Vorschrift  versehen 
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werden.    Diese  Arbeit  wird  auf  Grund  specieller  Vermessung  nach  den  für  das  Lösen  des  Bodens  kon- 
traktlich festgesetzten  Einheitspreisen  besonders  vergütet. 

Bei  Arbeiten  in  schwerem  Lehm  und  Thon  mufs  Unternehmer  die  Schattung  von  Dämmen  bei 
Frost  auf  Verlangen  der  Bauverwaltung  einstellen,  ohne  den  VoUendungstermiu  zu  überschreiten. 

§  7.  Der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  die  Gräben,  Böschungen  und  Bankette,  sowohl  der  Auf- 
ais auch  der  Abträge,  genau  nach  den  vorgeschriebenen  Profilen  anzulegen  und  ohne  besondere  Vergütung 
regelmäÜBig  und  sauber  zu  planieren. 

Insoweit  es  von  der  Bauverwaltung  verlangt  wird,  ist  Unternehmer  verpflichtet,  die  obere  frucht- 
bare Erdschicht  aller  Flächen,  welche  abgetragen  oder  beschüttet  werden,  nach  Erfordernis  0,15  m  bis 
0,3  m  tief  abzugraben.  Auf  Wiesen  und  Weiden,  wo  sich  geeigneter  Basen  findet,  mufs  derselbe  in 
regelmärsigen  Platten  von  mindestens  0,1  m  Stärka  abgestochen  werden.  Boden  und  Rasen  ist  seitwärts 
abzulagern  und  zur  Bekleidung  der  Böschungen  und  Bankette  zu  verwenden. 

In  allen  Fällen,  wo  die  Bekleidung  der  Böchungen  mit  fruchtbarer  Erde  auszuführen  ist,  darf 
dieselbe,  sofern  nicht  von  der  Bauverwaltung  ausdrücklich  eine  geringere  Stärke  gefordert  wird,  nirgends 
weniger  als  0,15  m,  rechtwinklig  zur  Böschung  gemessen,  stark  werden  und  ist  die  Oberfläche  der  Bösch- 
ungen, namentlich  in  den  Einschnitten,  so  vorzubereiten,  dafls  ein  Abrutschen  der  aufgebrachten  Bekleidung 
nicht  stattfinden  kann.  Wenn  die  Böschungen  mit  Rasen  bekleidet  werden,  ist  unter  denselben  eine  0,1  m 
starke  Schicht  fruchtbarer  Erde  anzubringen. 

Auf  den  mit  Mutterboden  bekleideten  Dossierungen  ist  durch  Einsäen  von  Gräsern,  welche  der 
Unternehmer  in  einer  der  Bodenqualität  entsprechenden  Mischung  zu  liefern  hat,  eine  kräftige  Begrünung 
zu  erzeugen  und  dieselbe  bis  zur  Abnahme  des  Baues  sorgfältig  zu  pflegen. 

Die  Steinpackungen  zur  Bekleidung  der  den  Fluten  ausgesetzten  Dossierungen,  und  zur  Befesti- 
gung schlechter  Stellen  in  den  Abträgen,  sowie  die  zum  Abstützen  steiler  Dossiemngen,  zar  Einfassung 
von  Bahngräben  und  dergleichen  mehr,  auf  besondere  Anordnung  des  Abteilungsbaumeisters  zu  errichten- 
den trockenen  Mauern  sind  mit  bestmöglicher  Benutzung  der  zur  Verfügung  stehenden  Bruchsteine  in 
gutem  Verbände  nach  specieller  Angabe  solide  aufzuführen.  Zu  den  äufseren,  in  Moos  und  Erde  zu  ver- 
setzenden Schichten,  sowie  zur  Abgleichung  dieser  Mauern  sind  die  regelmäfsigsten  Steine  auszuwählen 
und  die  Köpfe  derselben  hammerrecht  zuzurichten. 

Die  gegen  Unterspülungen  anzuwendenden  Steinvorwürfe  müssen  aus  festen  Steinen  von  min- 
destens 0,03  cbm  Inhalt  sorgföltig  geschüttet  werden ;  namentlich  ist  die  äufsere,  dem  Angriffe  des  Wassers 
ausgesetzte  Lage  unter  Benutzung  größerer  Steine  möglichst  glatt  und  dichtschliersend  herzustellen.  Bagger- 
arbeiten, welche  zu  tieferem  Versenken  solcher  Steinschüttungen  etwa  für  nötig  erachtet  werden,  sollen 
entweder  dem  Unternehmer  nach  einem  besonderen  Abkommen  vergütet  oder  aber  für  Rechnung  der 
Bauverwaltung  anderweit  ausgeführt  werden. 

Der  Flächeninhalt  der  bekleideten  Böschungen,  sowie  der  Kubikinhalt  der  angefertigten  Steinvor- 
würfe und  trockenen  Mauern  wird  nach,  resp.  während  der  Herstellung  unter  Zuziehung  des  Unternehmers 
spcciell  ermittelt 

§  8.  Wenn  Schüttungsmaterial  durch  Seitenentnahme  resp.  durch  Flutbverlegungen  zu  gewinnen 
ader  Abtragsboden  neben  der  Bahn  auszusetzen  ist,  mufs  dies  nach  den  näheren  Bestimmungen  der  Bau- 
beamten in  Bezug  auf  Anlage  und  Planierung  der  Böschungen,  sowie  in  Bezug  auf  Abgleichung  und 
Profilierung  der  Sohlen  und  Oberflächen  mit  derselben  Regelmädsigkeit,  als  bei  den  Auf-  und  Abträgen 
les  Bahnkörpers  geschehen. 

Der  Fufs  der  Böschung  von  seitlich  ausgesetztem  Material  mufs  von  dem  Rande  des  angrenzenden 
Einschnitts  in  der  Regel  mindestens  ein  Meter  entfernt  bleiben;  ebensoweit  die  Kante  der  Schachtgruben 
ron  dem  Fufse  der  Bahndämme.  Der  verbleibende  Zwischenraum  ist  in  beiden  Fällen  ohne  besondere 
Butschädigung  nach  Vorschrift  zu  planieren. 

Die  Dossierungen  der  Schachtgruben  und  des  Aussatzbodens  werden  nach  dem  Ermessen  des  Ab- 
eilungsbaumeisters  geeigneten  Falls  in  gleicher  Art  und  zu  demselben  Preise  wie  die  Böschungen  des 
Bahnkörpers  mit  Mutterboden  bekleidet  und  begrünt.  Wird  nach  Bestimmung  dieses  Beamten  auch  die 
Sohle  einer  Schachtgrube  oder  die  Oberfläche  einer  ausgesetzten  Bodenmasse  mit  fruchtbarer  Erde  bekleidet 
ind  besamt,  so  gelten  für  die  Art  der  Ausführung  zwar  die  sonstigen  Bestimmungen,  als  Entschädigung 
lafür  werden  jedoch  nur  drei  Vierteile  des  für  gleichartige  Böschnngsarbeiten  geltenden  Kontraktpreises 
lewilligt. 

'  §  9.  Wenn  in  dea  Einschnitten  sich  Quellen  oder  Durchsickerungen  zeigen,  so  hat  der  Unter- 
lehmer  ohne  besondere  Vergütung  die  nötigen  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  dieselben  möglichst  unschäd- 
ich  zu  machen  und  das  Wasser  während  der  Arbeit  aus  den  Einschnitten  zu  entfernen.     Auch  ist  der- 
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selbe  yerpflicbtet,  auf  eigene  Kosten  die  vollständige  Entwässerung  des  Grundplannms  der  Dammschüttongen 
durch  Anlage  von  Sickerkanälen  und  Anwendung  sonstiger  aweckentsprechender  SicherheitsmarsregelD 
nach  specieller  Anordnung  zu  bewirken. 

§  10.  Der  Unternehmer  ist  gehalten,  die  YerfOllung  und  ÜberschQttung  der  auf  seiner  Entre- 
prise-Strecke  vorkommenden  Bauwerke  nach  den  spedellen  Anordnungen  des  Abteilungsbaumeisters  und 
zwar  bei  Erdmaterial  mittels  Schippe  und  Handkarre,  wobei  die  Erde  lagenweise  festgestampft  werden 
mntb,  bei  Steinmaterial  durch  schichtenmäfsiges  Umpacken  mit  der  Hand  zii  bewirken^  Jeden  Schaden, 
welcher  durch  ein  unvorsichtiges  Verschütten  vollendeter  oder  in  der  Ausfahmng  begriffener  Bauwerke 
seitens  des  Unternehmers  herbeigefahrt  werden  möchte,  hat  derselbe  aus  eigenen  Mitteln  zn  tragen. 

Treten  in  der  Vollendung  der  Bauwerke  Verzögerungen  ein,  so  kann  der  Unternehmer  auf  eine 
besondere  Entschädigung  dafttr  keinen  Anspruch  machen,  vielmehr  ist  derselbe  verpflichtet,  die  in  solchen 
Fällen  zur  Herstellung  der  übrigen  Planumsstrecken  etwa  notwendig  werdenden  Interimsbracken  auf  säne 
Kosten  anzulegen  und  wieder  abzubrechen. 

Der  Unternehmer  ist  gehalten,  die  übernommenen  Arbeiten  so  einzurichten,  dafs  die  Ausfiibrmig 
der  Bauwerke  nicht  gehindert  wird. 

§.11.  Sämtliche  Erd-,  Planierungs-  und  Befestigungsarbeiten  sind,  den  vorstehenden  Bestimmungen 
gemäfs,  mit  der  nötigen  Sorgfalt  auszuführen  und  zu  unterhalten,  sodafs  sich  dieselben  bei  der  Abnahme 
in  völlig  plan-  und  regelmäfsigem  Zustande  befinden. 

Namentlich  hat  der  Unternehmer  schon  beim  Schütten  der  Dämme  das  Setzen  derselben,  sowie 
ein  etwaiges  Nachsinken  des  Untergrundes  wohl  zu  berücksichtigen,  indem  daraus  weder  ein  Entschuldi- 
gungsgrund  für  die  planwidrige  oder  nnregelmäfsigc  Beschaffenheit  des  Bahnkörpers,  noch  ein  Ansprach 
auf  Ersatz  der  durch  Nachhöhung  und  Regulierung  entstehenden  Kosten  abgeleitet  werden  kaiin. 

§  12.  Finden  sich  in  den  Abträgen  Steine,  Kies  oder  Mauersand,  welche  Materialien  von  dem 
leitenden  Baubeamten  zu  anderweitigen  baulichen  Zwecken  für  geeignet  erkannt  werden,  so  sind  dieselben 
nicht  zu  den  Dammschüttungen  zu  verwenden,  sondern  nach  besonderer  Weisung  des  betreffenden  Ban- 
beamten  seitlich  der  Bahn  oder  auf  dem  Planum  derselben  in  regelmäfsigen  Haufen  abzulagern  oder 
aufzusetzen. 

Für  das  Aussortieren,  Zurücksetzen  und  Aufmten  dieser  der  Bauverwaltung  zur  Verfügung  ge- 
stellten Materialien,  einschliefslich  des  Transportes  derselben  auf  eine  Entfernung  bis  einschliefslich  öOm 
erhält  der  Unternehmer  als  Zulage  zu  den  Gewinnungskosten   eine  besondere  Vergütung,  welche  l>etrigt: 

a.  für  1  cbm  der  zu  Maurerarbeiten  tauglichen  Steine 0,50  M. 

b.  für  1  cbm  der  zu  Steinpflaster,   Steinschot tungen,  Steinschlag  etc.  taug- 
lichen Steine 0,40  „ 

c.  für  1  cbm  Bettungskies  oder  Mauersand 0,30  « 

Diese  Vergütungen  werden  pro  cbm  der  vorbezeichneten  Materialien  in  aufgerutetem  Znstande 

gewährt 

Erfordert  die  Aussetzung  des  Materials  einen  Transport  von  mehr  als  50  m,  so  wird  der  Mehr- 
transport nach  den  Einheitssätzen  des  Preisverzeichnisses  und  zwar  mit  der  Differenz  der  Preise  für  den 
wirklich  geleisteten  Gesamttransport  und  für  den  Transport  auf  50  m  Entfernung  besonders  vergütet: 
hierbei  aber  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  für  die  Transportrechnung  1  cbm  Steine  gleich  0,8  cbm  ge- 
wachsenen Boden,  1  cbm  Kies  oder  Sand  gleich  einem  Kubikmeter  in  ungelöstem  Zustande  gerechnet  wird. 

Bei  der  Berechnung  der  Transportkosten  der  zu  den  Dammschüttungen  geförderten  Massen  werden 
die  ausgesetzten  Materialien  in  Abzug  gebracht. 

§  13.  Der  Unternehmer  hat  die  übernommenen  Arbeiten  spätestens  acht  Tage  nach  erhaltener 
Aufforderung  zu  beginnen  und  dann  mit  gleichmäßiger  Thätigkeit  so  zu  betreiben,  dafs  dieselben  so 
folgenden  Terminen  vollendet  sind: 

Auf  Witterungsverbältnisse  wird  keine  Rücksicht  genommen,  dagegen  wird  vorausgesetzt,  dafs 
der  Unternehmer  das  zur  Arbeit  nötige  Terrain  rechtzeitig  überwiesen  erhält. 

Sollte  der  Unternehmer  durch  verspätete  Überweisung  von  Grundstücken  in  der  Ausführung  der 
betreffenden  Arbeiten  wirklich  aufgehalten  werden,  so  sollen  die  oben  angegebenen  Vollendangstermine 
entsprechend  verlängert  werden,  jedoch  ohne  dafs  dem  Unternehmer  irgend  welche  Entscbädigungsanspröcbe 
für  derartige  Verzögerungen  erwachsen. 

Die  Bauverwaltung  ist  berechtigt,  von  dem  Unternehmer  jederzeit  die  Inangriffnahme  und  die 
vorzugsweise  Förderung  derjenigen  Arbeiten,  welche  sie  aus  irgend  einem  Grunde  fikr  besonders  dringlich 
hält,  zu  fordern  und  hat  Unternehmer  ohne  jeden  Entschädigungsanspruch  den  bezüglichen  Anordnungen 
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des  leitenden  Baubeamten,  namentlich  aach  hinBichtlich  der  aufzuwendenden  Arbeitskräfte,  unweigerlich 
nachzukommen. 

Um  die  Bauverwaltung  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  über  das  Vorhandensein  eines  der  gegebenen 
Zeit  und  dem  Umfange  der  Arbeiten  entsprechenden  Fortschritts  derselben  zu  vergewissern,  soll  der  Unter- 
nehmer auf  Verlangen  regelmftXsige  Wochen-  oder  Monatsrapporte  an  den  leitenden  Baubeamten  einreichen, 
welche  die  in  Thfttigkeit  gewesenen  Arbeitskräfte  nachweisen  und  eine  Übersicht  der  geschehenen  Leis- 
tungen enthalten  mflsseu. 

I  Werden  die  übernommenen  Leistungen  in  der  festgesetzten  Zeit  nicht  vollendet,  so  verf&Ut  der 
Unternehmer,  so  lange  die  Bauverwaltung  von  ihrem  Rechte,  die  Arbeiten  anderweit  «isführen  zu  lassen, 
keinen  Gebrauch  macht,  für  jede  Woche,  um  welche  die  Ausführungsfristen  überschritten  werden,  in  eine 
von  seinem  Guthaben  oder  der  gestellten  Kaution  cihne  weiteres  in  Abzug  zu  bringende  Konventional- 
strafe von  ein  Drittel  Prozent  der  Kontraktsumme. 

§  14.  Unmittelbar  nach  bedingungsmäfsiger  Vollendung  der  Arbeiten,  welche  den  Gegenstand 
der  Entreprise  bilden,  werden  dieselben  von  der  Bauverwaltung  vorläufig  übernommen,  und  kann  das 
Planum  von  diesem  Zeitpunkte  an  seitens  der  Bauverwaltung  zu  Materialientransporten  benutzt  werden. 

Nach  der  vorläufigen  Übernahme  bleibt  der  Unternehmer  noch  neun  Monate  hindurch  für  die 
Regelmäfbigkeit  jener  Arbeiten  verhaftet  und  verbunden,  alle  zur  normalmäfsigen  Instandhaltung  derselben 
notwendigen  Nachhülfen  und  Reparaturen  auf  eigene  Kosten  zu  besorgen. 

Mit  dem  Zeitpunkte,  wo  seitens  der  Bauverwaltung  das  Bahngestänge  definitiv  auf  das  Planum 
der  Bahn  gelegt  wird,  endet  die  Verantwortlichkeit  des  Unternehmers  für  die  richtige  Höhenlage  der 
Bahnkrone,  wUirend  alle  anderen  Verpflichtungen  vollständig  bestehen  bleiben. 

Erst  nach  Ablauf  jener  neun  Monate  werden  die  in  Entreprise  ausgeführten  Arbeiten  definitiv 
übernommen.  Dabei  mufs  der  Unternehmer  den  Bau  mit  allem  Zubehör  in  völlig  gutem,  plan-  und 
kontraktmäfsigem  Zustande  übergeben  und,  wenn  sich  bei  der  Revision  etwas  zu  erinnern  findet,  die  ge- 
rügten Mängel  und  Fehler  unweigerlich  beseitigen,  widrigenfalls  dies  von  der  Bauverwaltung  auf  seine 
Kosten  geschehen  wird. 

Nach  der  definitiven  Übergabe  haftet  der  Unternehmer  nur  noch  für  solche  Schäden,  welche  als 
Folge  schlechter  Ausführung  erweislich  gemacht  worden  und  bei  der  Abnahme  nicht  sichtbar  gewesen 
oder  verheimlicht  worden  sind. 

§  16.  Wenn  sich  bei  Terrainausgrabungen  Kunstgegenstände,  Altertümer,  Schätze  oder  natur- 
historische Merkwürdigkeiten  finden,  so  sind  diese  Gegenstände  als  ausschlieDsliches  Eigentum  der  Eisen- 
bahnverwaltung zu  betrachten  und  sofort  an  den  betreffenden  Abteilungsbaumeister  abzuliefern. 

Dagegen  sollen  den  Findern  nach  dem  Ermessen  der  Bauverwaltung  Prämien  für  die  gute  Erhal- 
tung dieser  Gegenstände  zugebilligt  werden. 

den  .  .  ten  .  .  .  Die  Direktion. 

Vorstehende  Bedingungen  werden  in  Bezug  auf  .  .  .  Anerbieten  von als  mafbgebend 

anerkannt 

den  .  .  ten  .  .  .  D  •  .    Unternehmer. 
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IV.  Kapitel. 
Bauleitung. 

Bearbeitet  von 

OnstaT   Heyer, 

Baaliupaktor  a.  D.  In  Berlin. 

(Hierzu  die  Zeichnangstafel  XVI.) 


§  1.  Einleitung.  Die  organisatorischen  Einrichtungen  zur  erfolgreichen  Durch- 
ftthruDg  eines  gröfseren  Baues  bestehen  zunächst  in  der  festen  Oliederung  der  einzelnen 
Dienststellen  und  in  der  Regelung  des  geschäftlichen  Verkehrs,  durch  welche  die  Ein- 
heitlichkeit der  Behandlung  der  verschiedenen  Dienstsachen  herbeigeftihrt,  die  Übersicht- 
lichkeit gefördert  und  die  Kontrole  erleichtert  werden  soll.  Weiter  umfassen  dieselben 
die  im  Interesse  der  Arbeiter  und  in  Befolgung  der  polizeilichen  und  regiminellen  Vor- 
schriften zu  treffenden  Anordnungen. 

Die  Organisation  des  technischen  und  administrativen  Personals  ist  in  nicht  ge- 
ringem Grade  von  dem  Verhältnisse  abhängig,  in  welches  die  Bauverwaltung  zu  den 
Produzenten  der  ftlr  den  Bau  unmittelbar  erforderlichen  Arbeitsobjekte  tritt.  Es  ist  da- 
her angezeigt,  die  Besprechung  der  hier  auftretenden  Fragen  mit  letzterem  Gegenstande 
zu  beginnen.  Dabei  werden  wir  uns  mit  der  Stellung  der  Banverwaltung  zu  den  aus- 
führenden Organen  zu  beschäftigen  haben  (§  2),  mit  dem  Wesen  der  verschiedenen  Arten 
des  Verdinges  (§  3)  und  mit  dem  Verfahren  bei  Vergebung  der  Arbeiten  (§  4),  mit  den 
allgemeinen  Vertragsbedingungen  (§  5),  sowie  mit  den  Formen  der  schriftlichen  Ver- 
träge und  dem  Abschlnfs  derselben  (§  6).  Daran  schliefsen  wir  die  Besprechung  der 
Organisation  des  Baupersonals  (§  7),  des  finanziellen  Teiles  der  Baugeschäfte  (§  8),  der 
Geschäftsberichte  (§  9),  und  endlich  der  Organisation  der  Arbeiter  (§  10). 

Wo  es  wünschenswert  erscheint,  werden  wir  auch  die  Verhältnisse  in  aufser- 
deutschen  Ländern  in  den  Bereich  unserer  Untersuchung  hereinziehen,  da  gerade  die 
technisch  administrativen  Einrichtungen  des  Auslandes  manche  Anhaltspunkte  Air  die 
Entscheidung  wichtiger  Fragen,  welche  die  deutschen  Techniker  in  den  letzten  Jahren 
beschäftigt  haben,  liefern. 

§  2.  Banansfbhrnngen  in  Regie  und  Entreprise. 

Nach  den  Beziehungen,  in  welche  bei  Bauausführungen  die  Bauverwaltu|ig  zu 
den  ausftihrenden  Parteien  tritt,  ist  der  Bau  in  Regie  von  dem  in  Entreprise  zu  unter- 
scheiden.  Der  Begriff  des  Regiebaues,  wenn  er  auch  verschieden  gedeutet  werden  mag*), 

')  Mit  dem  Worte  Regie  ist  keineswegs  immer  derselbe  Sinn  verbanden.  Nach  der  Benkschrift  des 
Verbandes   deatscher  Architekten-  und  Ingenienrvereine   über   die  Vergebung   von   Banarbeiten   nnd  Banaccorden 
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amfafst  im  wesentlicbeD  die  Ausfbhrang  nnter  eigener  Verwaltung  (Regie),  wobei  also 
die  Baubehörde  direkt  in  das  Verhältnis  des  Arbeitgebers  zu  den  ausftibrenden  Arbeitern 
tritt;  während  beim  Entreprisebau  die  Mittelperson  des  Unternehmers  hinzukommt. 

Bei  ersterem  ist  nicht  lediglich  an  ein  Lohnverhältnis  der  einzelnen  Arbeiter  zor 
Bauverwaltung  zu  denken,  sondern  vorzugsweise  an  die  Beschäftigung  von  Arbeiterver- 
bänden (Schächten),  welche  unter  Führung  eines  Vormannes  (Schachtmeisters,  Poliers  und 
dergleichen)  Banausflihrungen  gegen  Accordsätze  übernehmen. 

Beim  Entreprisebau  dagegen  hat  der  Unternehmer  den  Arbeitern  gegenüber  die 
Stellung  des  Arbeitgebers  und  paktiert  auf  eigene  Verantwortung,  nicht  im  Namen  der 
Arbeiter,  mit  der  Bauverwaltung. 

Der  eigentliche  Regiebau  in  der  oben  gegebenen  Bedeutung  kommt  hauptsächlich 
bei  den  nicht  durch  Handwerker  betriebenen  Arbeiten,  insbesondere  Erdarbeiten  und 
ähnlichen  AusfUhrungen  zur  Anwendung,  während  die  gewerblichen  Arbeiten  der  Hand- 
werker meist,  auch  bei  Vermeidung  der  Grofsunternehmung,  an  Mittelspersonen,  Hand- 
werkmeister etc.  vergeben  zu  werden  pflegen. 

Regie  und  Entreprisebau  sind  daher  wesentlich  in  ihrer  Anwendung  auf  Arbeiten 
der  ersten  Art  zu  beurteilen,  bei  denen  der  Erfolg  vornehmlich  durch  geschickte  Dis- 
positionen und  durch  einen  geregelten  Betrieb  bedingt  wird. 

Umsicht  und  auf  Erfahrung  gegründetes  Urteil,  neben  der  Fähigkeit,  den  Hand- 
arbeitern gegenüber  die  erforderliche  Autorität  aufrecht  zu  erhalten  und  durch  eine  rich- 
tige Behandlungsweise  das  Zutrauen  der  Leute  zu  erwecken,  sind  Eigenschaften,  welche 
die  mit  der  Leitung  der  Ausführung  beauftragten  Persönlichkeiten  iti  hohem  Grade  be- 
sitzen müssen. 

Wo  das  System  des  Entreprisebaues  längere  Zeit  besteht,  hat  dasselbe  neben 
tüchtigen  Unternehmern  eine  Klasse  von  Leuten  herangebildet,  welche  bei  einer  rein 
praktischen  Richtung  geeignete  Vermittler  sind  zwischen  den  Organen  der  Bauverwal- 
tung und  den  Arbeitern,  die,  bei  ihrer  längeren  Thätigkeit  in  ganz  speciellen  Teilen  der 
Ausftihrung,  die  betrefi^enden  Arbeiten  von  Grund  auf  kennen  gelernt  und  bei  einiger 
Routine  in  Geschäftssachen,  in  dem  Ankauf  von  Materialien,  in  der  Beschaffung  und 
Ausnutzung  von  Geräten,  von  Pferden,  in  Wirtschaftssachen  u.  s.  w.  ihre  Erfahrung  in 
höchst  nützlicher  Weise  zur  Geltung  bringen. 

Nicht  selten  wird  die  Frage  aufgeworfen,  weshalb  ein  solches  Personal  der  Ban- 
verwaltung  nicht  ebensowohl  zur  Verftigung  stehe,  wie  einem  Unternehmer.  Der  Grund 
ist,  dafs  in  der  bei  gröfseren  Verwaltungen  bestehenden  Rangordnung  der  Beamten  die 


nennen  Einige  schon  die  Aasftthrang  mit  den 'Handwerksmeistern  Begieban,  die  Meisten  Terstehen  jedoch  dar- 
nnter  diejenige  Aosführungswetse,  bei  welcher  die  Baayerwaltnng  die  Materialien  selbst  beschafil,  and  nar  die 
Handarbeiten  in  kleinen  Partien  an  Obmänner  Ton  kleinen  Arbeitergesellschaften  nnd  an  kleine  Meister,  oder 
auch,  wo  es  unschwer  geschehen  kann,  wie  bei  Steinhanerarbeiten,  an  die  Gesellen  selbst  fQr  im  Torans  festge- 
setzte Preise  pro  Maf^einheit  oder  pro  Stück  vergibt. 

Der  Breslaner  Verein  gebraucht  das  Wort  „Regie**  schon  fBr  solche  BaaansfQh rangen,  wo  das  Banobjekt 
blos  in  Hand  Werkskategorien  yerteilt  nnd  an  Handwerkslente  der  einschlägigen  Art  yerdnngen  wird,  wenn  dieses 
anf  Grund  Ton  Preislisten  und  nicht  gegen  Pauschsummen  geschieht.  Die  Pauschsnmmen  sind  in  Schlesien  oicbt 
blos  bei  Generalentreprisen,  sondern  auch  bei  den  Accorden  mit  Schreinern,  Glasern,  Schlossern  etc.  nicht  selteD. 

Begiebauten,  bei  denen  die  Arbeiten  nicht  blos  mit  Arbeitergrappen,  sondern  (wie  das  bei  Steinbaner- 
arbeiten  leicht  möglich)  mit  den  einzelnen  Gesellen  nach  im  voraus  festgesetzten  Preisen  verdungen  werden,  sind 
fiberall  in  Deutschland  nur  ausnahmsweise  im  Gebrauche,  weil  sie  dem  Banmeister  viel  zu  thun  geben,  und  wril 
sie  auch  nur  bei  einem  sehr  tüchtigen  und  praktisch  erfahrenen  Hülfspersonal  an  Bauf&hrem  and  Polierern  mit 
gutem  Erfolge  durchgeführt  werden  können. 
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bezeicboeten  rein  ans  der  Praxis  heryorgegaDgenen  Personen  nicht  die  selbständige  und 
lukrative  Stellang  finden,  welche  sie  verlangen.  Der  Geschäftsführer  einer  Unternehmung, 
welcher  seine  ganze  Thätigkeit  den  auf  das  specielle  der  Ausführung  gerichteten  Arbeiten 
widmet,  hier,  ohne  durch  bureaukratische  Einrichtungen^  durch  schematische  Instruk- 
tionen und  die  freie  Bewegung  hemmendes  Formenwesen  gebunden  zu  sein,  selbständig 
disponiert  und  verwaltet  und  durch  Beteiligung  an  dem  Gewinn  auch  pekuniär  bei  dem 
Unternehmen  interessiert  zu  sein  pflegt,  wird  nicht  leicht  versucht  werden,  einer  Bau- 
verwaltung seine  Kraft  zu  leihen,  weil  diese  aus  Rücksichten,  welche  sie  gegen  ihren 
höheren  Beamten  zu  nehmen  bat,  kaum  in  der  Lage  ist,  einem  solchen  Manne  eine  ihm 
zusagende  Stellung  anzuweisen.') 

Unter  den  für  die  höheren  Stellen  vorgebildeten  jüngeren  Beamten  finden  sich 
wohl  auch  einzelne,  die  Neigung  und  Fähigkeit  haben,  sich  in  die  erwähnten  Geschäfts- 
zweige rasch  einzuarbeiten.  Im  ganzen  gehören  dieselben  aber  zu  den  seltenen  Aus- 
nahmen; die  mit  ihrem  Bildungsgange  in  innigem  Zusammenhange  stehenden  Ansprüche 
und  Anschauungen  werden  ihnen  in  der  Regel  verbieten,  auf  ein  so  enges  Feld  der 
Praxis  sich  zu  beschränken. 

Ein  tüchtiger  Unternehmer  bildet  mit  den  Untergebenen,  die  er  sich  herangezogen 
hat  und  die  er  bei  seiner  Bekanntschaft  mit  deren  Befähigung  für  bestimmte  Arbeiten 
besser  als  jeder  andere  ausnutzen  kann,  ein  fertiges  Korps,  welches  also  nicht  für  jeden 
neuen  Bau  besonders  organisiert  zu  werden  braucht  Ein  so  geschultes  Personal  steht 
einer  Bauverwaltung  auch  deshalb  in  der  Regel  nicht  zur  Verfügung,  weil  die  leitenden 
Persönlichkeiten  naturgemäfs  zu  häufig  wechseln  und  bei  der  Vielseitigkeit  der  Arbeiten, 
welche  den  Baubeamten  obliegen,  die  Möglichkeit  eines  so  festen  Zusammenhanges  zwi- 
schen den  einzelnen  Organen  ausgeschlossen  ist. 

Bei  dem  Entreprisebau  tritt  eine  v^ünschenswerte  Trennung  der  Arbeiten  ein. 
Der  Unternehmer  besorgt  die  unmittelbare  Ausftlhrung,  für  deren  Güte  er  verantwortlich 
bleibt,  während  die  Bauverwaltung  ihre  ganze  Kraft  der  technischen  Bauleitung  und 
der  Überwachung  der  guten  Ausführung  widmen  kann.  Die  Organisation  des  Dienst- 
personals wird  dadurch  in  hohem  Grade  vereinfacht,  und  damit  ein  Vorteil  erreicht, 
welcher  bei  ausgedehnten  Bauausftlhrungen  und  namentlich  in  Zeiten  reger  Bauthätig- 
keit  von  gröfster  Bedeutung  wird. 

Wenn  zu  gunsten  des  Regiebaues  häufig  betont  wird,  dafs  derselbe  billiger  als 
der  Entreprisebau  sei,  weil  der  Gewinn  des  Unternehmers  fortfalle,  so  widersprechen 
dem  die  Erfahrungen  vieler  Verwaltungen.') 

Es  ist  fast  unausbleiblich,  dafs  beim.- Regiebau,  selbst  über  wichtige  Arbeiten, 
jüngere  Techniker  disponieren,  die,  wenn  auch  theoretisch  gut  vorgebildet,  doch  nicht 
die  für  solche  Dispositionen  nötigen  Erfahrungen  haben,  deshalb  entweder  experimen- 
tieren oder  dem  ihnen  untergeordneten  Personal  zu  sehr  freie  Hand  lassen;  daraus  ent^ 
stehen  grofse  pekuniäre  Nachteile,  die  gar  zu  oft  den  im  anderen  Falle  von  einem  tüch- 
tigen Unternehmer  erzielten  Gtewinn  weit  überwiegen. 

Die  Frage  über  den  Vorzug  des  Regie-  oder  Entreprisebaues  ist  hiernach  in  erster 
Linie  eine  Personalfrage.   Leistungsftlhige  und  zuverlässige  Unternehmer  mit  einem  tüch- 

')  Einselne  Verwaltungen  haben  wohl  den  Answeg  gewählt,  daft  sie  erfahrenen  Unternehmern  einen 
mäfiiigea  Jahresgehalt  garantiert  und  aurserdem  einen  bestimmten  AnteU  an  den  Ersparangen  gegen  die  Anschlags- 
snmme  zugesichert  haben.  Dafii  aber  solch  ein  Weg  nur  als  Notbehelf  angesehen  werden  darf  and  tu  der  strengen 
Organisation  eines  grofseren  Yerwaltnngskörpers  nicht  pafst,  liegt  anf  der  Hand, 

^)  Siehe  hierüber  die  in  Note  4  (sa  §  3)  angesogene  Quelle. 
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tigen  Stamm  von  Untergebenen  and  Arbeitern  auf  der  einen  Seite,  ein  gat  gegliedertes 
and  erfahrenes  Beamtenpersonal  aaf  der  anderen  Seite,  werden  za  gonsten  des  einen 
oder  des  anderen  Systems  in  die  Wage  fallen. 

Ferner  ist  der  Umstand  za  beachten,  dafs  beim  Beginn  eines  Baaes  der  Verwat- 
tang  grofse  Kosten  darch  die  Herbeischaffang  des  erforderlichen  Inventars  an  Geräten 
erwachsen,  welche  nach  VoUendang  des  Baaes  oft  nar  einen  geringen  Erlös  ergeben, 
während  beschäftigte  Unternehmer,  die  von  einem  Baa  zam  anderen  gehen,  die  Greräle 
leicht  wieder  verwenden  können,  also  aach  von  vornherein  geneigt  sein  werden,  ein 
gröfseres  Kapital  zar  Erhaltang  eines  ittr  den  Betrieb  vorteilhaften,  wenn  aach  kost- 
spieligen Materials  aafzawenden. 

In  England  ist  man  von  den  Vorzügen  des  Entreprisesystems  so  sehr  ttberzeagt, 
dafs  man  es  dort  bei  fast  allen  gröfseren  Baaten  anwendet,  aber  mit  vorsichtiger  Aus- 
wahl anter  den  am  die  Aosftthrang  sich  bewerbenden  Unternehmern. 

Aach  in  Frankreich  and  den  meisten  Ländern,  in  denen  gröfsere  Baaten  in  den 
letzteren  Jahren  aasgeführt  sind,  bildet  das  Entreprisesystem  die  Regel. 

In  Deatschland  hat  der  Mangel  an  einer  hinreichenden  Zahl  gentigend  darchge- 
bildeter,  solventer  and  zaverlässiger  Unternehmer,  dann  aach  der  Mifserfolg  bei  manchen 
früheren  von  Unternehmern  aosgefilhrten  Baaten,  welcher  zam  grofsen  Teil  aaf  Personal- 
verhältnisse zarüekzaführen  ist,  dem  Entreprisesystem  noch  nicht  allgemein  den  Anhang 
anter  den  Ingeniearen  verschafft,  welcher  in  anderen  Ländern  besteht  Die  Vororteile, 
mit  welchen  man  dasselbe  oft  betrachtet  hat,  scheinen  indessen  allmählich  za  ver- 
schwinden. 

Als  ein  nicht  za  anterschätzender  Vorteil  des  Regiebaaes  wird  bei  ans  noch  an- 
geführt, dafs  er  eine  vortrefBtLche  Schule  für  die  praktische  Ansbildang  der  jungen  Baa- 
techniker  abgebe,  weil  bei  ihm  eine  gründliche  Kenntnis  der  Details  der  AasiUhrung 
anentbehrlich  sei  und  die  jüngeren  Bautechniker  onwillkttrlich  darauf  hingewiesen  wür- 
den, sich  solche  anzueignen.  Dieser  Vorteil  besteht  ohne  Zweifel  und  hat  sicher  dazu 
beigetragen,  bei  den  im  Begiebau  geschulten  Beamten  eine  Vorliebe  fttr  dieses  System 
zu  erhalten. 

Sein  Wert  darf  aber  auch  nicht  überschätzt  werden;  mit  ihm  ist  wieder  die  Ge- 
fahr verbunden,  dafs  die  eingehende  Beschäftigung  mit  den  Details  der  Ausftlhrang  den 
Gesichtskreis  beschränkt,  den  raschen  Überblick  hemmt  und  wohl  tüchtige  Specialisten, 
aber  keine  Disponenten  ftlr  grofse  Verhältnisse  heranbildet  Mit  dem  Regiebau  sind  in 
einzelnen  Teilen  Deatschland  noch  in  neuester  Zeit  sehr  günstige  Erfolge  erzielt*),  im 
allgemeinen  aber  hält  man  jetzt  eine  Bauausftlbrung  durch  besondere  Unternehmer  für 
die  einzelnen  Arbeitskategorien  ftlr  die  vorteilhafteste. 

Das  Nähere  hierüber  wird  in  dem  folgenden  Paragraphen  behandelt 


*)  über  den  Wert  des  Begiebaaee  bei  fiiBenbahnaiufährangeii  io  Vergleich  mit  dem  Accordbau  (£iiU«- 
priaebau)  hat  sich  der  MiniBter  der  wärttembergischen  Verkehrsanstalten  in  einem  vor  einigen  Jahren  an  den 
König  erstatteten  Berichte,  wie  folgt  geauTsert: 

„Der  Accordban  bildet  die  Regel,  insbesondere  wenn  die  Konkurrenzverhältnisse  günstig  nnd  tüchtige 
Unternehmer  sich  xeigen.  Wenn  sich  die  Banverhältnisse  nicht  genan  erheben  liefen,  so  stellen  sich  dieseibes 
bei  der  BanansfÜhrnng  öfters  gflnstiger  oder  ungünstiger  heraus,  als  in  den  Überschlägen  angenommen  ist.  Im 
ersteren  Falle  ergeben  sich  Vorteile,  welche  allein  dem  Unternehmer  zn  gute  kommen,  im  anderen  Falle  aber 
erwachsen  demselben  Verluste,  welche  au  Beklamationen  nnd  Entschidigungsgründen  Veranlassung  geben,  deres 
Berficksichtigung  aus  BUUgkeitsgrilnden  die  Verwaltung  sich  gewöhnlich  nicht  entziehen  kann.  Letztere  hat  also 
bei  solchen  Aocorden  den  Nachteil  ungünstiger  Erfolge  mitzutragen,  während  sie  die  Vorteile  günstiger  Besultate 
dem  Unternehmer  allein   überlassen  muTs,    Führt  dagegen  die  Baaverwaltung  den  Bau  ohne  Vermittelnng  dv 
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§  3.  Arten  des  Terdings. 

Die  Verträge  über  BaaaosftlhraDgen  und  LieferaDgen  pflegen  auf  Grund  einer 
der  folgenden  3  Arten  des  Verdings  abgeschlossen  zu  werden: 

1.  des  Verdings  nach  Einheitspreisen, 

2.  des  Verdings  gegen  Pauschsummen, 

3.  eines  gemischten  Systems. 

Hierzu  kommt  noch  als  vierter  Modus  die  Verdingung  in  Tagelohn,  der  jedoch 
überall  so  weit  als  thunlich  eingeschränkt  und  nur  noch  da  angewendet  wird,  wo  der 
Umfang  und  der  Wert  der  Arbeiten  im  voraus  nicht  genau  zu  ermessen  sind  oder  eine 
ungewöhnliche  Sorgfalt  in  der  Ausfllhrnng  verlangt  wird. 

Bei  der  ersten  Art  des  Verdings  kommt  es  in  der  Hauptsache  auf  eine  Präcisie- 
rnng  der  Art  der  Arbeiten  oder  Lieferungsobjekte -an,  ftlr  welche  eine  Preisliste  aufge- 
stellt wird.  Die  Quantitäten  und  die  daraus  sich  ergebenden  Kontraktsummen  werden 
im  voraus  nicht  festgesetzt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  man  bei  Bauausführungen  in 
Entreprise  zu  diesem  System  gern  seine  Zuflucht  nehmen  wird,  wenn  wegen  Mangels 
genauer  Vorarbeiten  der  Gang  der  Ausführung  sich  nicht  klar  Übersehen  läfst  und  man 
vollständige  Freiheit  behalten  will,  die  Dispositionen  während  der  Arbeit  den  Umständen 
entsprechend  zu  ändern.  Die  Ungewifsheit  aber,  in  welcher  der  Bauherr  über  die  Höhe 
der  Baukosten  erhalten  wird  und  auf  der  anderen  Seite  die  Beschränkung,  welche  der 
Unternehmer  in  der  freien  Disposition  über  seine  Arbeitskräfte  erleidet,  dann  auch  der 
Umstand,  dafs  der  Bauherr  den  Schwerpunkt  der  Entreprise  auf  die  für  den  Unter- 
nehmer ungünstigen  Arbeiten  werfen  und  dadurch  den  Gewinn  des  Unternehmers  beein- 
trächtigen kann,  machen  dieses  System  fUr  gröfsere  Bauausführungen  nur  selten  em- 
pfehlenswert. 

Ihm  gegenüber  steht  das  System  der  Vergebung  von  Bauobjekten  gegen  Pausch- 
summen. Die  Bauverwaltung  übernimmt  hierbei  keinerlei  Garantie,  weder  hinsichtlich 
der  berechneten  Massen,  noch  der  Beschafienheit  der  vorgefundenen  Materialien,  noch 
sonstwie.  Der  Unternehmer  hat  gegen  die  vereinbarte  Summe  das  Objekt  den  Beding- 
ungen gemäfs  fertigzustellen.     Sollen  bei  diesem  System  keinem  der  kontrahierenden 


Unternehmer  selbet  ans,  dann  ttberDimmt  sie  iwar  die  damit  verbandene  Gefahr,  es  fallen  ihr  aber  auch  die  ana 
günstigen  Verhältnissen  entspringenden  Vorteile  allein  su.^ 

lyEndlich  gibt  es  einselne  wichtigere  Bauobjekte,  wie  Tunnel,  Flulkkorrektionen,  Entwässerungsanlagen, 
Wasserbauten  etc.,  welche  eine  besonders  solide  und  vorsichtige  Ausfuhrung  und  daher  eine  nnmittelbare,  sorg- 
fältige Behandlung  erfordern  und  ans  diesem  Qrunde  ganz  besonders  zur  Ausführung  in  Begie  sich  eignen.  Wenn 
nun  in  den  yorstehend  aufgeführten  Fällen  die  Anwendung  des  Begiebanes  besonders  begründet  erscheint,  so  ist 
doch  im  allgemeinen  ein  günstiges  Besultat  ?on  demselben  zu  erwarten,  so  oft  in  dem  Vorhandensein  eines  ein- 
geübten und  tüchtigen  Banpersonals  die  notwendige  Voraussetzung  des  Begiebanes  antrifft.  Denn  es  steht  dem- 
selben eine  Anzahl  wesentlicher  Vorzüge  zur  Seite,  welche  der  Accordbau  nicht  gewähren  kann,  als  da  sind: 
reichliche  Eapitalausstattung,  günstige  Einwirkung  auf  die  Heranbildung  der  Techniker,  sowie  auf  den  Verdienst 
und  das  Wohl  der  Arbeiter,  einheitliche  Organisation  des  Baubetriebes^  zweckmäfsige  Benutzung  aller  während 
des  Baues  sich  ergebenden  Torteilhaflen  Momente,  rasche  Erledigung  des  Abrechnungsgeschäftes  u.  s.  f.  Die  Er- 
fahrung hat  diese  Erwartungen  bestätigt  und  sind  mit  der  Ausführung  in  Begie  nicht  allein  Ersparnisse,  sondern 
auch  Tielerorts  eine  Abkürzung  der  Bauzeit  verbunden  gewesen.  Nachdem  sich  dies  bei  einzelnen  in  Begie  aus- 
geführten  Bahnen:  der  Bahn  Krailsheim-Mergentheim  und  Jagstfeld-Osterbnrken  herausgestellt  hatte,  ist  deshalb 
anf  der  Schwarzwaldbahn  der  gröfsere  Teil  der  Arbeiten  in  Begie  ausgeführt  oder  in  der  Ausführung  begriffen. 
Der  Gesamtbetrag  der  in  Begie  verausgabten  Summen '  auf  den  Bahnen  Krailsheim-Mergentheim,  Jagstfeld-Oster- 
bnrken und  auf  den  vollendeten  Strecken  der  Schwarzwaldbahn  übersteigt  den  Betrag  von  2Vs  Million  Gulden 
und  soll  nach  den  vorliegenden  günstigen  Erfahrungen,  namentlich  auf  den  im  Bau  begriffenen  Strecken  der  zuletzt 
genannten  Bahn  der  Begiebau  in  ausgedehntester  Weise  zur  Anwendung  kommen.*  (Deutsche  Bauz.  1870,  S.  844«) 
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Teile  grofse  Nachteile  and  Gefahren  erwaehflen,  so  ist  vor  allem  erforderlich,  dafs  das 
Projekt  in  detaillierter  Aosarbeitang  vorliege  and  die  Vorantersachangen  so  vollständig  und 
erschöpfend  angestellt  seien,  dafs  aaf  deren  Grandlage  eine  genaae  Veranschlagang  der 
Baukosten  ermöglieht  werde. 

Aber  trotz  der  speciellsten  Vorarbeiten  and  der  sorgfältigsten  Ermittelangen  über 
Preise  and  alle  einschlagenden  Verhältnisse  ist  der  Erfolg  solcher  gröfseren  Entreprisea 
von  so  manchen  Zufälligkeiten  and  Verhältnissen,  welche  sich  der  Kontrole  der  Betei- 
ligten entziehen,  abhängig,  dafs  fbr  das  Risiko,  welches  der  Unternehmer  läoft,  eine 
gewisse  Entschädigung  bei  Festsetzung  der  Kontraktsamme  angenommen  werden  mufg. 
Treten  die  gefttrchteten  Eventualitäten  in  nur  geringem  Mafse  ein  und  erzielt  der  Unter- 
nehmer einen  reichlichen  Gewinn,  so  ist  die  Bauverwaltang  geneigt,  den  betreffenden 
Vertrag  als  fbr  sie  ungünstig  anzusehen.  Tritt  der  entgegengesetzte  Fall  ein,  so  ent- 
stehen, wenn  man  es  nicht  mit  durchaus  leistungsfähigen  und  Vertragstreuen  Unterneh- 
mern zu  thun  hat,  fast  ausnahmslos  Differenzen,  welche  zu  den  langwierigsten  Prozessen 
fahren.  Deshalb  ist  die  Vergebung  der  Arbeiten  gegen  Pauschsummen  bei  gröfseren 
Objekten  (Generalentreprisen)  nicht  beliebt. 

Die  meisten  Eisenbahnbauten  werden  jetzt  auf  Grund  von  Verträgen  ausgeführt, 
welche  aus  einer  Verbindung  der  beiden  genannten  Systeme  hervorgegangen  sind.  Eine 
in  neuerer  Zeit  häufig  vorkommende  Art  der  Verträge  beruht  darauf,  dafs  zwischen  den 
kontrahierenden  Teilen  eine  Preisliste  vereinbart  und  dafs  der  Umfang  der  Entreprise 
nach  den  für  die  einzelnen  Gegenstände  berechneten  Quantitäten  annähernd  im  voraus 
festgestellt  wird.  Die  Bauverwaltung  behält  sich  aber  vor,  die  Arbeiten  am  eine  be- 
stimmte Rate  (z.  B.  10%)  zu  vermehren  oder  zu  vermindern  und  auch  Projektändeningen 
eintreten  zu  lassen.  Nach  den  annähernd  berechneten  Quantitäten  und  den  vereinbarten 
Einheitspreisen  wird  dann  vorläufig  die  Kontraktsumme  ermittelt,  während  die  Schlufs- 
rechnung  nach  den  wirklich  ausgeführten  Arbeiten  und  den  dafür  geltenden  EünheitB- 
preisen  aufgestellt  wird.  Der  Unternehmer  behält  hierbei  genügende  Freiheit  in  der 
Disposition  der  Arbeiten  und  der  Bauherr  ist  im  stände,  bei  normalem  Verlauf  der  Aus- 
führung, die  Kosten  annähernd  genau  im  voraus  zu  berechnen. 

Bei  manchen  Verwaltungen  ist  es  üblich,  nicht  nur  die  Arbeitsverzeichnisse,  son- 
dern auch  die  von  der  Bauverwaltung  angestellten  Kostenanschläge  den  Unternehmern 
vorzulegen  und  für  die  Offerte  ein  Abgebet  nach  Prozenten  der  Anschlagssummen  vor- 
zuschreiben. Hiernach  bestimmt  sich  die  Kontraktsumme,  und  für  die  Hehr-  oder  Mio- 
derarbeiten  bleiben  die  Preise  des  Kostenanschlages  mit  dem  betreffenden  Abgebote 
bindend.  Zur  Vermeidung  von  Differenzen  bei  der  Abrechnung  wird  häufig  festgesetzt, 
dafs  Abweichungen  von  dem  Anschlage  auch  hinsichtlich  der  Massen  nur  stattfinden 
dürfen,  wenn  die  Erlaubnis  oder  der  Auftrag  dazu  vom  leitenden  Baubeamten  schriftlich 
erteilt  ist  und  dafs  bei  der  Abrechnung  nur  die  so  entstandenen  Mehr-  oder  Minder- 
arbeiten speciell  berechnet,  während  für  alle  übrigen  Arbeiten  die  in  dem  Kostenan- 
schlage vorkommenden  Massen  als  mafsgebend  angesehen  werden  sollen. 

Englische  Verträge,  u.  a.  über  die  unter  Brunei  ausgeführten  Bauten  der  Great- 
Westem  Zweigbahnen,  welche  beispielsweise  auf  Strecken  von  15  bis  20  km  Länge 
sämtliche  Arbeiten  und  Lieferungen  mit  Ausnahme  des  Oberbaues,  der  Bahnhofsanlagen 
und  Hochbauten  umfafsten,  sind  in  folgender  Weise  aufgestellt. 

Der  Kontrakt  gibt  neben  sorgfältig  ausgearbeiteten  Ausführungsbedingungen  eine 
genaue  Specifikation  der  Bauobjekte  und  eine  Kontraktsumme,  für  welche  der  Unter- 
nehmer die  Ausführung  übernimmt.    Wie  diese  Summe  aufgerechnet  ist,  geht  aus  dem 
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Dokumente  nicht  hervor.  Eine  Änderung  der  Projekte  bleibt  der  Bajiverwaltnng  yor- 
bebalten  und  die  dadurch  entstehenden  Mehr-  oder  Minderbeträge  werden  bei  der  Ab- 
rechnuQg  der  Kontraktssumme  zu-  oder  abgesetzt.  Behufs  Ermittelung  dieser  Geldbeträge 
und  als  Grundlage  fUr  die  Aufstellung  der  Abschlagszahlungen  wird  dem  Vertrage  eine 
Preisliste  beigefügt  und  für  gewisse  Arbeiten,  bei  welchen  eine  solche  Vermehrung  oder 
Verminderung  vorauszusehen  ist,  werden  die  dem  Kontrakte  zu  Grunde  liegenden  Quanti- 
täten in  dem  Dokumente  aufgeführt.  So  in  der  Regel  die  Erdmassen-  und  Böschungs- 
flächen, Mauerwerksmassen,  Zimmerarbeiten,  Einfriedigungen,  Barrieren  etc.,  deren  Um- 
fang also  die  Bauverwaltung  garantiert.  Bei  Aufstellung  der  Schlufsrechnnng  werden 
für  die  so  namhaft  gemachten  Arbeiten  die  Differenzen  zwischen  den  wirklich  ausge- 
Albrten  Quantitäten  und  den  dem  Kontrakt  zu  Grunde  liegenden  ermittelt,  nach  der 
Preisliste  berechnet  und  der  Kontraktssnmme  zu-  oder  abgesetzt.  Alle  übrigen  in  ihren 
Massen  nicht  erwähnten  Arbeiten  kommen  bei  der  Abrechnung  nicht  mehr  in  Frage, 
sondern  gelten,  gleichviel  in  welchem  Betrage,  durch  die  Kontraktssumme  mitbezahlt. 
Aufserkontraktliche  Arbeiten  werden  nur  vergütet,  wenn  sie  infolge  eines  vom  Chef- 
ingenieur und  einem  der  Direktoren  unterzeichneten  Auftrages  ausgeführt  sind. 

Neben  der  im  Vorstehenden  besprochenen  Einteilung  der  Bauverträge- nach  der 
Art  des  Verdinges  und  der  Abrechnung,  ob  nach  Pauschsummen,  nach  Preislisten  oder 
einem  gemischten  System,  werden  dieselben  auch  danach  unterschieden,  ob  sie  die  sämt- 
lichen zu  einem  Bauobjekte  gehörigen  Arbeitskategorien  umfassen  oder  nur  einzelne. 

Erstere  bezeichnet  man  als  Verträge  mit  Generalunternehmern,  (Grofsunternehmern), 
letztere  als  solche  mit  Kleinunternehmern,  obgleich  diese  Ausdrücke  nicht  überall  das- 
selbe bezeichnen.  So  namentlich  nennt  man  Grofsunternehmer  auch  solche,  welche  ein- 
zelne Arbeitskategorien  in  grofsem  Umfange  übernehmen.  Den  Kleinunternehmern  werden 
auch  wohl  die  Schachtmeister  und  andere  Obmänner  von  kleinen  Arbeitergesellschaften, 
welche  namens  dieser  Accorde  abschliefsen,  zugerechnet,  während  man  eben  so  oft  diese 
Klasse  von  Accordanten,  mit  denen  in  der  Regel,  ohne  vorhergehende  Konkurrenz,  nur 
Accordzettel  über  kleine  Objekte,  mündliche  Verträge,  Handaccorde  etc.  abgeschlossen 
werden,  von  jenen  trennt. 

Welche  Erfahrungen  über  die  zweckmäfsigste  Art  der  Ausftlhrung  gröfserer  Bau- 
arbeiten vorliegen,  welche  Ansichten  dabei  bestehen,  bezw.  welche  Praxis  in  verschiede- 
nen Fällen  befolgt  ist,  darüber  mögen  hier  einige  Angaben  folgen. 

Generalentreprisen,  bei  welchen  ganze  Eisenbahnstrecken  nebst  Betriebsmaterial 
gegen  eine  im  ganzen  oder  meilenweise  festgestellte  Summe  vergeben  werden,  sind  in 
Deutschland  nur  selten  vorgekommen  und  nach  den  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  hier 
nicht  zu  empfehlen. 

Nach  der  Beantwortung  dieser  Frage  in  den  Konferenzen  deutscher  Eisenbahn- 
techniker 0,  halten  manche  Verwaltungen  die  Generalentreprise  „ftlr  entlegene,  wenig 
kultivierte  Gegenden  und  für  solche  neue  Bahnverwaltungen  geeignet,  welche  ohne  tüchtige 
Organisation  längere  Bahnlinien  oder  gröfsere  Komplexe  in  kurzer  Zeit  herstellen  wollen.^ 

„Andere  halten  die  Grofsunternehmungen  mit  Ansschlufs  des  Oberbaumaterials, 
des  Betriebsmaterials  und  sonstigen  Inventars  unter  der  Voraussetzung  für  die  zweck- 
mäfsigste Art  der  Ausftlhrung,  dafs  man  über  tüchtige,  zuverlässige  und  solvente  Unter- 
nehmer, sowie  über  zuverlässiges  Anfsichtspersonal  verftigt    Es  wird  dabei  aber  ein 


*)  Yerg],  Befemt  über  die  der  am  15.  Sepibr.  1874  zu  Düsseldorf  abgehaltenen  Versammlung  deutscher 
Eisenbahn techniker  yorgelegte  Frage  A  89  im  Organ  f,  d,  Fortschr.  d,  E.  5,  Supplementbd,  S.  71, 
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von  vornherein  vollständiger,  in  allen  seinen  Einzelheiten  speciell  und  genau  ausgearbeiteter 
Plan  mit  erschöpfenden  Berechnungen  und  ein  mit  grofser  Umsicht  zusammengestelltes 
Bedingnisheft  als  unumgängliche  Notwendigkeit  fUr  einen  guten  Erfolg  hingestellt^ 

Die  getrennte  Vergebung  der  Bauarbeiten  bietet  dem  gegenüber  den  Vorteil  dar, 
dafs  die  Anfertigung  der  Specialprojekte  nicht  bereits  vor  dem  Beginn  des  Baues  abge- 
schlossen zu  sein  braucht,  sondern  während  der  Ausführung  allmählich  fortschreiten  kann. 

Ein  grofser  Teil  der  deutschen  Eisenbahnverwaltungen  hält  ein  gemischtes  System, 
Kleinaccord  resp.  Regiebau  in  verschiedenen  Formen,  sowie  in  geeigneten  Fällen  (nament- 
lich beim  Erdbau)  mit  Obergang  zum  Orofsaccord,  sowohl  rttcksichtlich  der  Tüchtigkeit 
der  Ausführung  als  auch  der  Höhe  der  Kosten  fttr  das  günstigste. 

Bei  dem  Bau  der  Venlo-Hamburger  Bahn  galten  folgende  Bestimmungen  ftir  den 
Umfang  und  die  Art  der  abzuschliefsenden  Verträge,  die  mit  geringen  Abweichungen 
auch  bei  vielen  anderen  Verwaltungen  in  Deutschland  inne  gehalten  werden. 

„Die  Ausführung  des  Baues  soll  nicht  nach  Generalkontrakten  oder  sogenannten 
Entreprisen  für  ganze  Bauabteilungen  oder  gröfsere  Bauwerke  geschehen;  es  soll  die 
Ausführung  vielmehr  nach  Specialkontrakten  über  die  Lieferung  von  Materialien,  über 
die  Ausführung  von  Arbeiten  mit  Lieferanten,  Unternehmern,  Handwerksmeistern,  Schacht- 
meistern etc.  in  gröfseren  oder  kleineren  Abteilungen  bewirkt  werden.** 

„Die  Bestimmung  des  Umfanges  dieser  Abteilungen  ist  nach  den  vorliegenden 
Umständen,  der  Oröfse  des  Bedarfs,  der  zu  erzielenden  Konkurrenz,  der  für  die  Aus- 
führung der  einzelnen  Bauobjekte  disponiblen  Zeit  und  den  sonst  vorliegenden  örtlichen 
und  im  Laufe  des  Baues  sich  ergebenden  Momenten  zu  treffen.^ 

„Die  Kontrahierung  der  Schienen,  Schwellen,  Laschen,  Laschenschrauben,  Haken- 
nägel, Unterlagsplatten,  Weichen,  Herzstücke,  Drehscheiben,  Schiebebühnen  und  Tele- 
graphenapparate besorgt  die  Direktion  und  behält  dieselbe  sich  vor,  auch  die  Kontra- 
hierung anderer  von  ihr  zu  bestimmenden  Gegenstände  zu  übernehmen.*'^ 

Ans  vorstehenden  Angaben  ist  zu  ersehen,  wie  in  Deutschland  bei  der  Verschieden- 
heit der  Verhältnisse  und  der  Anschauungen  ein  bestimmter  Modus  der  Verdingung  der 
Bauarbeiten  nicht  besteht,  dafs  aber  bei  einer  überwiegenden  Zahl  von  Verwaltungen, 
namentlich  in  Norddeutschland,  das  System  der  kleinen  Unternehmungen,  die  Einteilung 
der  Arbeiten  nach  einzelnen  Kategorien  und  die  Vergebung  an  dafür  geeignete  Unter- 
nehmer, Handwerksmeister  etc.,  teils  mit,  teils  ohne  Materialienlieferung,  ohne  Vermitte- 
lung  eines  Generalunternehmers,  zur  Zeit  am  meisten  beliebt  ist 

Dabei  erhalten  die  Objekte  der  Verträge  über  Arbeiten,  bei  denen  es  weniger 
auf  geschickte  Einzelleistungen  als  auf  gute  Dispositionen,  unter  Benutzung  eines  oft 
sehr  kostspieligen  Inventars  von  Geräten,  ankommt,  wie  z.  B.  bei  Erdarbeiten,  nicht 
selten  einen  bedeutenden  Umfang.  In  manchen  Fällen  hat  man  auch  dem  Unternehmer 
der  Erdarbeiten  die  Ausführung  der  auf  der  betreffenden  Strecke  vorkommenden  kleineren 
Brücken  und  Durchlässe  mit  übertragen,  weil  von  deren  rechtzeitiger  Herstellung  der 
Fortgang  der  Erdarbeiten  abhängt. 

§  4.  Yergebong  der  Arbeiten.  Sabmissionsverfahreii. 

Die  Vergebung  der  Arbeiten  geschieht  entweder  unter  der  Hand,  oder  infolge 
einer  Submission,  welche  wiederum  eine  beschränkte  oder  allgemeine  sein  kann. 

Der  Weg  der  Licitation  wird  fast  allgemein  ungünstig  beurteilt,  und  deshalb  selten 
mehr  beschritten. 


®)  über  du  für  den  Baa  der  Gottburdbaha  in  der  Schweiz  yorgeschlageoe  System  rergl.  §  7. 
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Die  Vergebung  unter  der  Hand,  d.  h.  ohne  vorherige  Konkurrenz,  kommt  bei 
Privatbauten  häufig  vor,  bei  Bauten  des  Staates  und  gröfseren  Gesellschaften  pflegt  sie 
nur  iUr  kleine  Arbeiten  in  Deutschland  gestattet  zu  sein.  (Beispielsweise  bei  Accorden 
mit  Schachtmeistern  und  anderen  Obmännern  von  Arbeiterverbänden.) 

Die  Vergebung  in  beschränkter  Submission,  bei  welcher  einzelne  Unternehmer 
zur  Konkurrenz  aufgefordert  werden,  ist  besonders  da  beliebt,  wo  die  Organe  der  Bau- 
verwaltung eine  gröfsere  Zahl  von  Unternehmern  nach  ihren  Leistungen  genau  kennen, 
für  die  in  Frage  stehenden  Arbeiten  die  geeigneten  Kräfte  auswählen  und  unter  diesen 
eine  Konkurrenz  eintreten  lassen  können. 

Bei  richtiger  Handhabung  dieses  Systems  bietet  dasselbe  mehr  als  jedes  andere 
Gewähr  für  eine  solide  Bauausführung  und  rasche  Erledigung  der  Greschäfte,  indem  un- 
sichere Unternehmer  ausgeschlossen,  die  Vorteile  der  Konkurrenz  aber  gewahrt  bleiben. 
Es  wird  daher  bei  Bauverwaltungen,  welche  eine  grofse  Bauthätigkeit  entwickeln  und 
in  ihren  Entscheidungen  nicht  an  enge  Normen  gebunden  sind,  mit  dem  besten  Erfolge 
angewandt  In  England  ist  es  bei  den  gröfseren  Bauten  vielfach  in  Gebrauch,  auch  in 
Frankreich  wird  es  oft  befolgt. 

Bei  öffentlichen  Bauten  in  Deutschland  hat  es  zu  häufigen  Klagen  seitens  der- 
jenigen Unternehmer  geführt,  welche  zu  der  Konkurrenz  nicht  herangezogen,  den  Arbeits- 
markt sich  verschlossen  sahen  und  oft  eine  gewisse  Parteilichkeit  in  der  Wahl  der  Sub- 
nüttenden  den  leitenden  Beamten  vorwarfen.  Es  ist  daher  hier  die  Vergebung  in  öffent- 
licher Submission  für  Staatsbauten  Regel. 

Die  Submission  wird  dabei  durch  ein  öffentliches  Ausschreiben  eingeleitet,  und 
die  eingezogenen  Angebote  werden  in  einem  hierzu  angesetzten  Termin  im  Beisein  der 
etwa  erschienenen  Submittenten  eröffnet.  Die  Art  der  Zuschlagserteilung  ist  verschieden. 
Nur  selten  wird  die  Verpflichtung  übernommen,  dem  Mindestfordernden  den  Zuschlag  zu 
erteilen,  was  auch  die  gröfsesten  Bedenken  gegen  sich  hat,  indem  die  Mindestforderung 
allein  keineswegs  für  die  Annehmbarkeit  des  Gebots  entscheidend  ist,  dasselbe  vielmehr 
erst  durch  das  Zutrauen,  welches  der  betreffende  Submittent  verdient,  seinen  Wert  erhält. 
Häufiger  beschränkt  die  Bauverwaltung  ihre  Auswahl  unter  den  Submittenten  auf  die 
drei  Mindestfordernden  mit  dem  Vorbehalte  alle  Gebote  abzulehnen,  wenn  dieselben  nicht 
für  annehmbar  befunden  werden. 

Manche  Verwaltungen,  namentlich  Privatverwaltungen,  fordern  öffentlich  zur  Ab- 
gabe von  Offerten  bis  zu  einem  bestimmten  Termin  auf,  behalten  sich  aber  hinsichtlich 
des  Zusphlags  vollständige  Freiheit  den  Unternehmern  gegenüber  vor  und  wählen  dann 
unter  den  Submittenten  wieder  einzelne  aus,  mit  welchen  sie  in  weitere  Verhandlungen 
treten. 

Wo  das  öffentliche  Submissionsverfahren  Anwendung  findet,  kann  nur  die  strengste 
Befolgung  der  bestehenden  Vorschriften  empfohlen  werden,  um  selbst  den  Schein  einer 
Parteilichkeit  zu  vermeiden.  Ein  Unwesen  wird  häufig  mit  den  sog.  Nachgeboten  ge- 
trieben, indem  Unternehmer  sich  Kenntnis  der  rechtzeitig  eingegangenen  Offerten  ver- 
schaffen, darauf  schnell  ein  Mindergebot  formulieren  und  für  dieses,  unter  irgend  welchen 
Entschuldigungen  für  die  verspätete  Einlieferung,  Berücksichtigung  erlangen.  Durch  ein 
Eingehen  auf  dergl.  Manöver  verliert  die  Bauverwaltung  das  Vertrauen  der  besseren 
Unternehmer  und  fördert  die  Machinationen  der  weniger  gewissenhaften. 

Nicht  mit  Unrecht  wird  als  ein  Mangel  in  den  Prinzipien  des  öffentlichen  Sub- 
missionsverfahrens die  Art  der  Bedingungen  (§  5),  welche  den  Bauverträgen  zu  Grunde 
gelegt  werden,  vielfach  gerügt.    Es  wird  hervorgehoben,  wie  dieselbea  nqr  scheinbar  zu 
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billigen  Preisen  führen  nnd  zu  einer  guten  AasfÜhrnng  nicht  beitragen,  wie  der  solide 
Unternehmer  dareh  leichtsinnige  Konkurrenz  gezwungen  wird,  die  gefahrlichsten  Be- 
dingungen zu  unterschreiben,  wie  durch  die  Menge  der  Paragraphen  die  Wirkung  jedes 
einzelnen  abgeschwächt  und  eine  genaue  Übersicht  über  die  wirklich  zu  erfüllenden 
Bedingungen  unmöglich  gemacht  wird.  Es  wird  Klage  darüber  geführt,  dafs  man  überall 
die  Chancen  des  Vorteils  den  Verwaltungen  sichere,  das  Risiko  dagegen  dem  Unter- 
nehmer lasse,  dafs  durch  die  Bestimmungen  über  Mehr-  oder  Minderbedarf  es  möglich 
werde,  bei  ungünstigen  Konjunkturen  die  Unternehmer  grofser  Lieferungen  zu  minieren; 
dafs  durch  die  Kautionsstellungen  und  Innehaltungen  der  Zahlungen  die  Unternehmer 
in  ihren  Betriebsmitteln  auf  das  Empfindlichste  geschädigt  und  dafs  sie  in  vielen  Fällen 
aus  rein  formellen  Gründen  Jahr  und  Tag  mit,  den  Zahlungen  hingehalten  werden.  Es 
wird  nachzuweisen  gesucht,  dafs  es  den  kontrolierenden  Beamten  leicht  möglich  werde, 
den  Unternehmer  durch  irgend  einen  Paragraphen  selbst  fttr  den  Fall  haftbar  zu  machen, 
wo  durch  die  Unachtsamkeit  der  Beamten,  durch  Mangel  an  Kontrole,  Fehler  in  der 
Ausführung  und  durch  verspätete  Obergabe  der  Pläne  oder  der  Baustellen  Verzögerungen 
entstanden  sind. 

Mögen  solche  Klagen  auch  zum  Teil  übertrieben  erscheinen,  so  ist  doch  unver- 
kennbar, dafs  die  Vertragsbedingungen  häufig  Härten  enthalten,  welche  die  besten  Unter- 
nehmer zurückschrecken  mttfsten,  wenn  diese  nicht  die  Überzeugung  hätten,  dafs  viele 
Bestimmungen  nur  aufgenommen  sind,  um  säumigen  und  unzuverlässigen  Unternehmern 
gegenüber  zur  Erzielung  eines  regelmäfsigen  Fortganges  des  Baues  und  zur  Wahrung 
der  Gresamtinteressen  aller  beim  Bau  beteiligten  Parteien  mit  Entschiedenheit  und  Erfolg 
auftreten  zu  können. 

In  der  Hand  einsichtiger,  aufmerksamer,  wohlwollender  Beamten  sind  die  Beding- 
ungen für  tüchtige  Unternehmer  selten  gefährlich.  Sie  können  es  aber  werden  in  den 
Händen  ängstlicher,  lässiger  oder  schroffer  Beamten,  weshalb  die  Bemühungen  auf  Be- 
seitigung der  oben  erwähnten  Mängel  durchaus  berechtigt  sind. 

Diesen  Bemühungen  hat  der  preufsische  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  durch 
den  nachstehenden  Erlafs  vom  24.  Juli  1880  in  mehreren  Punkten  Rechnung  getragen. 

Erlafs  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten« 

Berlin,  den  24.  Juni  1880. 
Bei  der  Ausschreibung  und  Vergebung  von  Leistungen  nnd  Lieferungen  im  Bereiche  des  mir 
unterstellten  Ressorts  ist  bisher  ohne  genügende  Gründe  in  mannigfacher  Hinsicht  abweichend  rerfahren 
worden.  Um  den  hieraus  hervorgegangenen  Unzuträglichkeiten  abzuhelfen  und  eine  Übereinstimmung  in 
den  wesentlichen  Punkten  herbeizuführen,  habe  ich  in  den  nachstehenden  „Allgemeinen  Beatimmungeoi 
betreffend  die  Vergebung  von  Leistungen  und  Lieferungen  im  Bereiche  des  Ministeriums  der  öffentlidien 
Arbeiten^  die  Grundsätze  zusammenstellen  lassen,  welche  künftig  mit  Berücksichtigung  der  nachstehenden 
Ausführungsvorschriften  allseitig  zum  Anhalt  zu  nehmen  sind: 

1.  In  den  Submissionsbedingungen  mufs  stets  der  Gegenstand  der  Ausschreibung  möglichst 
bestimmt  bezeichnet  werden.  Namentlich  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  daßi  etwaige  Neben- 
leistungen, wie  die  Herstellung  von  Zufuhrwegen,  Beschaffung  von  Wasser  für  Maurerarbeiles 
a.  s  w.,  sich  ihrem  vollen  Umfange  nach  klar  übersehen  lassen  nnd  besondere  umstände, 
welche  die  Ausführung  erschweren,  ihrer  Wirkung  nach  genügend  beurteilt  werden  könaen. 

2.  Die  Kosten,  welche  durch  die  verwaltungsseitig  vorbehaltene  Kontrole  der  Ausfiihrung  der 
Arbeiten  und  Lieferungen  erwachsen,  dürfen  in  der  Regel  nicht  dem  Unternehmer  zur  Last 
gelegt  werden. 

Eingereichte  Projekte  sind  dem  Einsender  auf  Verlangen  stets  zurückzugeben. 

3.  Schwankungen  der  Transportpreise  gereichen,  ohne  dafs  es  einer  desfallsigen  Bestimmang 
bedürfte,  zu  Gunsten  nnd  zu  Ungunsten  desjenigen  Kontrahenten,  welcher  die  Tragong  der 
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Transportkoston  Teriragsmäfisig  übernommen  hat.  Es  würde  nicht  der  Billigkeit  entsprechen, 
den  Unternehmer  einerseits  eine  Steigerung  der  Transportkosten  tragen  zu  lassen,  anderer- 
seits aber  ihm  den  mit  einer  Herabsetzung  derselben  verbundenen  Nutzen  vorzuenthalten. 

4.  Sofern  nach  Mafsgabe  der  Vorschriften  unter  No.  IV  der  Bestimmungen  von  dem  Abschlufs 
eines  förmlichen  Vertrages  Abstand  genommen  wird,  ist  thunlichst  in  geeigneter  Weise  — 
z.  B.  durch  gegenseitig  anerkannte  schriftliche  Notizen  —  Vorsorge  zu  treffen,  daft  über 
den  wesentlichen  Inhalt  des  Übereinkommens  erforderlichen  Falls  Beweis  geführt  werden  kann. 

6.  Es  wird  sich  empfehlen,  in  den  Vertragsbestimmungen  der  Regel  nach  die  Anrufung  der 
Entscheidung  eines  Schiedsgerichts  über  etwaige  den  Inhalt  und  die  Ausführung  des  Ver- 
trages betreffende  Meinungsverschiedenheiten  unter  Hinweis  auf  die  Vorschriften  der  Civil- 
prozeftordnnng  vom  30.  Januar  1877,  §  851  ff.  ausdrücklich  zur  Pflicht  zu  machen.  Ob 
und  inwieweit  die  Bezeichnung  der  Schiedsrichter  namentlich  oder  nach  Bemfskreisen  in 
den  Vertragsbestimmungen  selbst  erfolgen  kann  oder  zweckmäfsiger  vorbehalten  bleibt,  ist 
nach  den  besonderen  Verhältnissen  des  einzelnen  Falles  zu  beurteilen. 

6.  Nach  Ablauf  von  zwei  Jahren  will  ich  einem  Berichte  darüber  entgegensehen,  wie  die  in 
der  Anlage  enthaltenen  allgemeinen  Bestimmungen  sich  in  der  Praxis  bewährt  haben,  ob  bei 
Anwendung  derselben  in  einzelnen  Fällen  ünzuträglichkeiten  hervorgetreten  sind  und  eventuell 
welche  Änderungen  in  Vorschlag  zu  bringen  sein  möchten. 
An  die  königl.  Regierungen,  Landdrosteien,,  die  königl.  Ministerialbaukommission,  die  künigl.  Ober- 
bergftmter  und  die  königl.  Eisenbahndirektionen. 
H.   a  (b)  6Ö96,  I.  3215,  IH.  11394. 

Allgemeine  Bestimmnngeii, 

betreffend  die  Vergebung  von  Leistungen  und  Lieferungen  im  Bereiche  des 
Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten. 
I.  Arten  der  Vergebung. 
Die  im  Bereiche  des  Ministeriums  der  öffentlichen  Arbeiten  auszuführenden  Leistungen  und  Liefe- 
rangen  sind  in  der  Regel  öffentlich  auszuschreiben.  ^ 

Leistungen  und  Lieferungen,  welche  nur  ein  beschränkter  Kreis  von  Unternehmern  in  geeigneter 
Weise  ausführt,  können  mit  Ausschlufs  der  Öffentlichkeit  zu  engerer  Bewerbung  aus- 
geschrieben werden. 

Unter  Ausschlufs  jeder  Ausschreibung  kann  die  Vergebung  an  einen  von  der  Behörde 
ausgewählten  Unternehmer  erfolgen: 

1.  bei  Dringlichkeit  des  Bedarfs, 

2.  bei  Gegenständen,  deren  überschläglicher  Wert  den  Betrag  von  500  M.  nicht  fibersteigt, 

3.  bei  Leistungen  und  Lieferungen,  deren  Ausführung  besondere  Kunstfertigkeit  erfordert 

II.  Verfahren  bei  Ausschreibungen. 

Öffentliche  Ausschreibungen  werden  in  zweckentsprechender  Weise  durch  Zeitungen  bekannt  ge- 
macht, wobei  die  bezüglich  der  Benutzung  amtlicher  Blätter  ergangenen  Vorschriften  zu  berücksichtigen  sind. 

Die  Insertionskosten,  welche  durch  kurze  Fassung  und  praktische  Anordnung  der  Inserate  in 
mäfsigen  Grenzen  zu  halten  sind,  werden  von  der  ausschreibenden  Behörde  getragen. 

Für  die  den  Ausschreibungen  zu  Grunde  liegenden  Bedingungen  und  Zeichnungen  sind,  wenn  die- 
selben den  Bewerbern  auf  ihr  besonderes  Verlangen  verabfolgt  werden,  die  Selbstkosten  zu  entrichten. 

Der  in  den  Ausschreibungen  anzuberaumende  Termin  ist  unter  Berücksichtigung  der  nach  dem 
Gegenstande  der  Ausschreibung,  der  Art  und  dem  Umfang  der  Lieferung,  der  Schwierigkeit  des  aufge- 
stellten Projekts  u.  s.  w.  sich  verschiedenartig  gestaltenden  Verhältnisse  so  zu  bemessen,  daOs  den  Unter- 
nehmern hinreichende  Zeit  zur  Vorbereitung  der  Offerten  bleibt.  Hierbei  ist  unter  anderem  besonders  in 
Betracht  zu  ziehen,  ob  die  zu  liefernden  Gegenstände  allgemein  marktgängig  sind  oder  nicht,  ob  die  Preise 
erfahrungsmäTsig  erheblichen  Schwankungen  innerhalb  kurzer  Frist  unterworfen  sind,  sowie  endlich,  ob 
es  nach  der  Natur  der  ausgeschriebenen  Leistungen  etwa  erforderlich  ist,  dafä  die  Unternehmer  sich  an 
Ort  und  Stelle  über  den  Zustand  der  Strafsen  und  Zufuhrwege,  die  Bezugsquellen  der  Materialien,  die 
Höhe  der  Arbeitslöhne,  Beschaffung  von  Wasser  und  dergleichen  nähere  Kenntnis  verschaffen,  um  auf 
Grund  der  angestellten  Ermittelungen  eine  genaue  Preiskalkulation  vornehmen  zu  können.  In  der  Kegel 
wird  für  kleinere  Arbeiten  und  leicht  zu  beschaffende  Lieferungen  eine  Frist  von  14  Tagen  ausreichend 
sein,  während  für  gröfsere  Arbeiten  4  bis  6  Wochen  erforderlich  sein  werden.  In  dem  festgesetzten . 
Termine,  welcher  in  Gegenwart  der  erschienenen  Bewerber  abzuhalten  ist,  hat  die  Eröffnung  der  einge- 
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gangenen  Oflerten  und  die  Aaftiahme  eines  amtlichen  Protokolls  über  das  Ergebnis  sn  erfolgen.     Nadi- 
geböte  sind  nicht  zozulassen. 

In  öffentlichen  Ausschreibungen  ist  in  der  Regel  die  Auswahl  unter  den  Submittenten  auf  die 
drei  Mindestfordemden  zu  beschränken,  sofern  nicht  bei  Lieferungen  nach  Probe  deren  Offerten  wegen 
Mangelhaftigkeit  der  eingereichten  Proben  auteer  Berücksichtigung  gelassen  werden  mOssen.  In  nicht 
Öffentlichen  Ausschreibungen  hat  bei  im  abrigen  der  Sache  nach  gleichen  Offerten  die  Vergebung  an  den 
Mindestfordemden  zu  erfolgen.  In  allen  Ausschreibungen  ist  die  Befugnis  rorzubehalten,  sämtliche  Ge- 
bote abzulehnen,  falls  keins  derselben  fflr  annehmbar  befanden  wird. 

Die  Zuschlagsfristen  sind  in  allen  Fällen,  namentlich  aber  dann  möglichst  kurz  zu  stellen,  wemi 
die  Lieferung  ron  Materialien  ausgeschrieben  wird,  deren  Preise  schwankenden  Konjunkturen,  unter- 
worfen sind. 

In  der  Regel  wird  für  Objekte,  rQcksichtlich  deren  die  EntschlieÜBung  höherer  Instanzen  einzn- 
holen  oder  ein  umfangreicheres  Offertenmaterial  zu  gewärtigen  ist,  ein  vierwöchentlicher,  för  die  übrigen 
Objekte  ein  vierzehntägiger  Zeitraum  genügen. 

Offerenten,  welche  nicht  den  Zuschlag  erhalten  haben,  ist  hierron  nur  dann  Nachricht  zu  gehen, 
wenn ^  sie  ihren  desfallsigen  Wunsch  unter  Beifügung  des  erforderlichen  Frankatnrbetrags  zu  erkennen  ge- 
geben haben. 

ni.  Zuntflndigkelt  der  Behörden. 

Soweit  nicht  in  den  maßgebenden  Eompetenzbestimmungen  Beschluflifassung  durch  Torgesetzte 
Instanzen  vorbehalten  ist,  entscheiden  die  Behörden  selbständig  über  die  Art  der  Vergebung  und  bei 
A  usschreibnngen  über  die  Erteilung  des  Zuschlags  unter  Beachtung  der  zu  No.  I  und  11  aufgestellten  Grand- 
Sätze.    Zu  Abweichungen  von  diesen  Grundsätzen  ist  ministerielle  Genehmigung  einzuholen. 

rv.  AbschluTs  der  Verträge. 

Bei  Gegenständen,  deren  Wert  den  Betrag  von  600  M.  nicht  übersteigt  und  bei  Zug  um  Zag 
bewirkten  Leistungen  und  Lieferungen  kann,  sofern  dies  nach  den  marsgebendcn  Gesetzen  unbeschadet  der 
Rechtsgültigkeit  des  Übereinkommens  zulässig  ist,  von  dem  AbschluflB  eines  förmlichen  Vertrages  al^e- 
sehen  werden. 

Die  Kosten  des  Vertragsabschlusses  sind  von  jedem  Teile  zur  Hälfte  zu  tragen;  bezüglich  der 
Stempelkosten  ist  nach  Mafsgabe  der  gesetzlichen  Bestimmungen  zu  verfahren.  Briefe,  Depeschen  und 
andere  Mitteilungen,  welche  die  Behörden  im  Interesse  des  Abschlusses  und  der  Ausführung  des  Vertrages 
an  den  Unternehmer  richtet,  sind  in  der  Regel  zu  frankieren. 

V.  Aufstellung  der  Vertragsbedingungen. 

Sofern  allgemeine  Vertragsbedingungen  aufgestellt  sind,  ist  vor  deren  Anwendung  auf  den  einzelnra 
Fall  zu  prüfen,  ob  sie  sich  für  den  speciellen  Gegenstand  in  allen  Punkten  eignen  und  sind  nötigenfalls 
die  erforderlichen  Umänderungen  nicht  zu  verabsäumen.  Insbesondere  ist  darauf  zu  halten,  dafs  Vertrags- 
Verhältnisse,  welche  in  kurzen  schriftlichen  Vereinbarungen  geregelt  werden  können,  nicht  durch  An- 
wendung umfangreicher,  ihrem  Hauptinhalte  nach  auf  andere  Verhältnisse  berechneter  Bedingungsfonno- 
lare  beschwert  werden. 

Die  Behörde  hat  im  allgemeinen  den  Unternehmern  nicht  weitergehende  Verbindlichkeiten  aoftD- 
erlegen,  als  Privatpersonen  sich  in  den  betreffenden  Fällen  aoszubedingen  pflegen  und  hat  bei  AufstellaBg 
der  Verträge  darauf  zu  halten,  dafs  nicht  nur  die  Pflichten,  sondern  auch  die  denselben  entspreehendeo 
Rechte  der  Unternehmer  verzeichnet  werden. 

VI.  Einzelne  Festsetzungen  in  den  Vertragsbedingungen. 
1.  Sicherheitsstellung. 

Eine  schon  vor  Abgabe  der  Offerte  für  das  Bieten  als  solches  zu  stellende  Sicherheit  ist  nicht 
zu  verlangen,  dagegen  kann  unter  Umständen  die  Erteilung  des  Zuschlages  von  ungesäumter  Sieber- 
heitsstellung  abhängig  gemacht  werden.  Die  Sicherheit  kann  durch  Bürgen  oder  durch  Kautionen  ge- 
stellt werden. 

Die  Kaution  ist  nach  Wahl  des  Unternehmers  in  baarem  Gelde  oder  in  guten  Wertpapieren  oder 
in  sicheren  Wechseln  zu  stellen.  Die  vom  deutschen  Keiche,  vom  preufsischen  Staate  oder  von  einen 
deutschen  Bundesstaate  ausgestellten  oder  garantierten  Wertpapiere  sind  unbedingt  zum  vollen  Kurswerte 
als  Kaution  anzunehmen.  Auch  die  übrigen  bei  der  deutschen  Reichsbank  beleihbaren  Effekten  sind  za 
dem  daselbst  beleihbaren  Bruchteile  des  Kurswertes  als  Kaution  zuzulassen,  jedoch  mit  dem  Vorbehalt, 
eine  Ergänzung  der  Kaution  zu  fordern,  falls  demnächst  der  Kurswert  der  Effekten  unter  jenen  Bruch- 
teil sinken  sollte. 
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Die  Coupons  der  Wertpapiere  können  dem  Unternehmer  für  den  Zeitraum  belassen  werden,  w&brend 
dessen  voraussichtlich  die  Leistung  oder  Lieferung  noch  in  der  Ausführung  begriffen  sein  wird,  dag^en 
sind  die  Talons,  resp.  diejenigen  Zinsscheine,  an  deren  Inhaber  die  neuen  Zinsscheinserien  ausgehändigt 
werden,  den  Effekten  beizufflgen. 

Baar  gestellte  Kautionen  werden  nicht  verzinst. 

Wenn  die  Yertragssumme  600  M.  nicht  erreicht,  oder  die  zu  hinterlegende  Kaution  den  Betrag 
von  50  M.  nicht  erreichen  wQrde,  so  kann  auf  Sicherheitstellung  verzichtet  werden.  Es  ist  zulässig,  Kan- 
tionen bis  zu  150  M.  nicht  sogleich,  sondern  erst  bei  einer  Abschlagszahlung  einzuziehen. 

Die  Höhe  der  Kaution  ist  auf  das  zur  Wahrung  der  Verwaltung  vor  Benachteiligungen  erforder- 
liche Mafs  zu  beschränken  und  je  nach  der  Natur  der  Leistung  oder  Lieferung,  insbesondere  nach  der 
Art  und  Dauer  der  Garantieverpflichtung,  verschieden  zu  normieren. 

Die  Rückgabe  der  Kaution  hat  alsbald  zu  erfolgen,  nachdem  die  Verpflichtungen,  für  welche  die 
Bestellung  stattgefunden  hat,  sämtlich  erfüllt  sind. 

2.  Mehr-  oder  Minderaufträge. 

Der  Vorbehalt,  dafs  die  Behörde  eine  unbeschränkte  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Vertrags- 
gegenstandes unter  Beibehaltung  der  Einheiispreissätze  vorschreiben  kann,  darf  in  den  Bedingungen  keine 
Aufnahme  finden.  Bei  Vergebung  des  Bedarfs  ist  jedesmal  zu  prüfen,  ob  die  Quantität  des  Gegenstandes 
nicht  von  vornherein  derart  bestimmbar  ist,  dafii  die  Vereinbarung  von  Mehr-  und  Minderleistungen  und 
Lieferungen  überhaupt  nicht  notwendig  wird.  Letztere  ist  namentlich  bei  solchen  Materialien  thunlichst 
ganz  auszuschliefsen,  deren  Preis  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Bei  Ausschreibung  von 
Lieferungen  behufs  Ausführung  von  baulichen  Anlagen,  erscheint  dieselbe  nur  insoweit  zulässig,  als  es 
sich  um  die  Lieferung  des  zur  planmäOsigen  Fertigstellung  des  Projekts  erforderlichen  Materialien- 
quantums  handelt. 

Sofern  die  Notwendigkeit,  Mehr-  oder  Minderlieferungen  auszubedingen,  vorliegt,  darf  der  zu  ver- 
abredende Sats;  bei  sogenannten  marktgängigen  Materialien  5^/o,  bei  den  übrigen  10  ^/o  des  festbedungenen 
Quantums  in  der  Regel  nicht  übersteigen.  Dabei  ist  der  Unterstellung  jeder  Anhalt  zu  nehmen,  dal^  die 
Verwaltung  aus  zwischenzeitlich  etwa  eintretenden  Preisänderungen  Vorteil  auf  Kosten  des  Unternehmers 
zu  ziehen  gedenke.  Auch  dürfen  derartige  Mehr-  oder  Minderaufträge  nur  innerhalb  einer  jedesmal  zu 
vereinbarenden  Frist  erteilt  werden. 

3.  Zahlung. 

Die  Behörde  hat  die  Zahlung  als  die  ihr  obliegende  Gegenleistung  thunlichst  zu  beschleunigen. 
In  den  Bedingungen  sind,  wenn  dies  irgend  angängig  ist,  über  die  Termine  der  Abnahme  und  Abrechnung 
für  Teil-  wie  für  Gesamtleistungen  und  Lieferungen  Bestimmungen  zu  treffen.  Soweit  hiemach  Ab- 
schlagszahlungen zugesagt  werden,  haben  dieselben  sich  auf  die  ganze  Höhe  des  geleisteten  oder  geliefer- 
ten Quantums  zu  erstrecken,  falls  dessen  Umfang  und  Güte  sogleich  unschwer  festzustellen  ist,  andernfalls 
kann  ein  mäfsiger  Bruchteil  des  Guthabens  vorläufig  zurückbehalten  werden.  Es  erscheint  nicht  zulässig 
lediglich  behufs  Verstärkung  der  Kautionen  Abschlagszahlungen  einznbehalten,  sofern  nicht  bereits  weiter- 
gehende durch  die  Kaution  nicht  gedeckte  Ansprüche  gegen  den  Unternehmer  entstanden  sind. 

4.  Konventionalstrafen. 

Konventionalstrafen  sind  in  der  Regel  nur  auszubedingen,  wenn  die  Behörde  ein  erhebliches  Inte- 
resse daran  hat,  dafs  der  betreffende  Unternehmer  den  Vertrag  rechtzeitig  erfüllt.  Von  der  Vereinbarung 
solcher  Strafen  kann  gänzlich,  namentlich  bei  Verträgen  über  Gegenstände  abgesehen  werden,  welche 
in  Fällen  nicht  kontraktmäDsiger  Lieferung  sofort  in  der  bedungenen  Quantität  nnd  Qualität  anderweit  zu 
beschaffen  sind. 

Die  Höhe  der  Konventionalstrafsätze  ist  stets  in  angemessenen  Grenzen  zu  halten,  dem  obwalten- 
den Interesse  entsprechend  abzuwägen  und  den  konkreten  Umständen  anzupassen. 

6.  Meinungverschiedenheiten. 
Es  ist  zulässig,  die  Entscheidung  über  Meinungsvers'bhiedenheiten,  welche  bezüglich  der  Vertrags- 
ansführung zwischen  der  Behörde  und  dem  Unternehmer  entstehen,  anstatt  den  ordentlichen  Prozefsge- 
richten,  einer  unparteiischen  schiedsrichterlichen  Instanz  zu  überweisen. 

Die  eigene  Entscheidung  über  derartige  Meinungsverschiedenheiten  kann  insoweit  vorbehalten 
werden,  als  dies  für  den  schleunigen  Fortgang  des  Unternehmens  und  bezw.  die  Sicherheit  des  Baues 
geboten  erscheint.  Dagegen  ist  das  Recht  des  Unternehmers,  bei  Ausführung  vorläufiger,  nach  seiner 
Meinung  vertragswidriger  Entscheidungen  der  Behörde  seine  Entschädigungsansprüche  vor  der  schieds- 
richterlichen Instanz  oder,  wenn  eine  solche  nicht  eingesetzt  ist,  vor  den  ordentlichen  Prozefsgerichten 
geltend  zu  machen,  nicht  auszuschliefsen. 
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§  5.  Allgemeine  Yertragsbedingnngen. 

Unter  Hinweis  auf  die  im  §  24  des  Kapitel  III  enthaltenen  SpecialbediDgnngen 
fUr  Erdarbeiten  fUhren  wir  nachstehend  ein  Beispiel  der  im  vorigen  Paragraphen  mehr 
fach  erwähnten  „Allgemeinen  Bedingungen  flir  die. Übernahme  von  Bauarbeiten  luid 
Lieferungen"  an,  welche  in  dieser  Form  ftlr  Bauten  in  Norddentschland  mehrfach  be 
nutzt  sind  und  im  ganzen  sich  bewährt  haben,  obwohl  auch  sie  nicht  ganz  frei  tod  ge- 
wissen Härten  sind.') 

Allgemeine  Bedingungen  fBr  die  Übernahme  ?on  Bauarbeiten  nnd  Iiiefenmga 

Form  und  Inhalt  der  Offerten. 

§  1.  FQr  Übernahme  ron  Arbeiten  und  Lieferangen,  welche  im  Wege  der  schriftlichen  Sabnis» 
verdungen  werden,  sind  die  Angebote  von  den  üntemehmungslattigen  klar  ond  bestimmt  osd  dei  U 
den  besonderen  Fall  gestellten  Specialbedingungen  entsprechend  zu  fassen. 

Die  Forderung  mufs  in  Buchstaben  ausgedrückt  werden.  Ist  ein  bestimmtes  Formiüir  für  k 
Submission  vorgeschrieben,  so  mul^  dieses  benatzt  and  sowohl  in  den  betreffenden  Spalten,  ak  u  k 
sonst  frei  gelassenen  Stellen  aasgefQllt  werden. 

Angebote,  welche  von  der  fQr  den  besonderen  Fall  vorgeschriebenen  Form  abweichen,  haben  kea» 
Anspruch  auf  Berücksichtigung. 

Einreichong  der  Offerten.    Frist. 

§  2.  Die  Angebote  sind  portofrei  nnd  versiegelt  mit  der  für  den  besonderen  Fall  vorgescbriebeM 
Aufschrift  bis  zu  dem  in  den  Submissionsbedingungen  angegebenen  Termine,  in  welches  dieielba  s 
Gegenwart  der  etwa  erschienenen  Submittenten  eröffnet  werden,  einznreidien.  Zu  spät  eingehende  Ai^ 
böte  haben  keinen  Anspruch  auf  Berücksichtigung. 

Die  Frist,  bis  zu  welcher,  vom  Tage  des  Submisaionstermins  an  gerechnet,  der  Sobmittent  u  sei: 
Angebot  gebunden  bleibt,  beträgt,  sofern  in  den  Specialbedingungen  nichts  anders  bestimmt  i«,  ve 
Wochen.  Erhält  der  Submittent  durch  ein  innerhalb  dieser  Frist  anf  die  Post  za  gebend«  SchnOin 
keine  Mitteilung  über  die  Annahme  des  Angebots,  so  hat  er  dieses  als  abgelehnt  anzusehen. 

Erteilung  dea  Zuschlages. 

§  3.  Die  Wahl  anter  den  Submittenten,  sowie  die  Verteilung  der  einzelnen  LieferangsgegeBstisJe 
oder  Arbeiten  unter  dieselben  behält  sieb  die  Direktion  ohne  Rücksicht  auf  den  Betrag  des  Gebots  w 
ebenso  das  Recht,  sämtliche  Offerten  abzulehnen,  nnd  entweder  ein  nenes  Suhmissionsverfahren  eiBzolÄfi 
oder  die  Lieferungen  bezw.  Arbeiten  auf  jede  ihr  geeignet  erscheinende  Art  aosznfilhren.  Submiueitr. 
auf  die  sämtlichen  zur  Submission  gestellten  Lieferungsgegenstände  resp.  Arbeiten  bleiben  socb  in  ^^ 
Falle  an  ihre  Angebote  gebunden,  wenn  ihnen  der  Zuschlag  nnr  auf  einen  Teil  erteilt  wird.  Diejnr- 
welche  anf  eine  teilweise  Annahme  ihrer  Angebote  nicht  eingehen  wollen,  haben  dieses  aosdnddkk  u 
denselben  zu  erklären. 

Qualifllcation  der  Unternehmer. 

Es  werden  nar  solche  Personen  als  Unternehmer  zugelassen,  welche  im  Rufe  der  Zmtt^üB^ 
stehen  und  im  stände  sind,  sowohl  f&r  die  pünktliche  und  vollständige  ErfQllang  aller  zn  ahenefaao^ 
kontraktlichen  Verbindlicbkeiten  genügende  Sicherheit  zu  stellen,  als  anch  den  Nachweis  zu  fflhreii,  ^ 
sie  die  erforderliche  technische  Fähigkeit  zur  Leitung  von  dergleichen  Arbeiten  nnd  znr  AosflthiiBf^ 
betreffenden  Lieferungen  besitzen,  oder  bei  größeren  Ausführungen  ähnlicher  Art  sich  bereits  ils  tödr 
Unternehmer  bewährt  haben.  Submittenten,  welche  der  Direktion  nnbekannt  sind,  haben  des  KichiÄ 
schon  vor,  oder  wenigstens  im  Sabmissionstermine  selbst  zn  führen. 


^  Yergl.  CirknlarerUA  des  Ministers  für  Handel,  Gewerbe  nnd  öffentliche  Arbeiten  vom  4.  Xail^<^^ 
Bestimmungen  enthaltend,  betreffs  der  bei  der  StaatseisenbshnverwAltang  fiblichen  «llgemeineD  Sobmisiois- ^ 
Kontraktsbedtngnngen.     (Zeitschr.  f.  Banw.  1878,  S.  353.) 

Cirknlarverragang  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeilen  vom  24.  Jani  1880,  betr.  die  Bediofuit^ 
welche  den  anf  Hochbauten  beaägltchen  Ansschreihnngen  nnd  VertragsabtchlüsseD  in  Oninde  sa  l«sen  »od  - 
den  betr,  Bedingungen).     (Zeitschr.  f.  Banw.  1880,  S.  489.) 

CirknlarerUrs  d.  d.  Berlin,  16.  Angost  1880,  einen  vermeintlichen  Widersprach  in  Bemg  anf  dia  ii  ^ 
Erlassen  vom  20.  Juni  und  24.  Jnni  d.  J.  enthaltenen  Vorschriften  über  freihändige  Yeigebiog  von  Ar^^ 
nnd  Liefemogen  betreffend.     (Zeitschr.  f.  Banw.  1881,  S.  1.)    —  Vergl.  femer  Note  14. 


Digitized  by 


Google 


IV.  Kap.  ßAüLEttüNö»  '  43ä 

Bomisil.  KorreBpondenz. 

§  4.  Die  Submittenten,  resp.  nach  der  Zuscblagserteilung  die  Unternehmer,  sind  verpflichtet,  för 
die  betreffende  Unternehmung  bei  dem  .  .  .  Gericht  zu  .  .  .  Recht  zu  geben  und  zu  nehmen. 

Dieselben  haben  der  Bauverwaltung  ihre  genaue  Adresse  und  den  Ort  zu  bezeichnen,  wohin  alle 
an  sie  zu  richtenden  Schreiben  zu  senden  sind.  Sie  ?erzichten  auf  den  Einwand,  solche  Briefe,  welche 
dorthin  adressiert,  der  Post,  einem  Beamten  oder  besonderen  Boten  übergeben  sind,  nicht  rechtzeitig  er- 
halten zu  haben.  In  allen  Fällen,  wo  an  den  Unternehmer  Anweisungen  oder  sonstige  Schreiben  erfolgt 
sind,  liefert  das  Jonmal  der  Direktion  oder  des  betreffenden  Baubeamten  dem  Unternehmer  gegenober 
den  Yollsländigen  Beweis  der  geschehenen  Mitteilung. 

Tertragsabschlurs. 

§  5.  Über  das  durch  die  Offerte  des  Unternehmers  einerseits  und  die  Zuschlagserteilung  der 
Direktion  andererseits  abgeschlossene  Entreprisegeschäft,  wird  in  der  Regel  ein  förmlicher  Vertrag  in 
duplo  abgeschlossen  und  jeder  Ausfertigung  ein  Exemplar  der  allgemeinen  und  der  Specialbedingungen 
beigefügt. 

Die  der  Unternehmung  etwa  zum  Grunde  liegenden  Pläne,  Zeichnungen  und  Nachweisungen  hat 
der  Unternehmer  beim  Abschluf^  des  Vertrages  durch  Unterschrift  anzuerkennen,  wobei  ihm  auf  seine 
Kosten  beglaubigte  Kopien  derselben  gegen  Empfangsbescheinigung  ausgehändigt  werden. 

Abänderung  der  Plttne.    Mehr-  oder  Minderleistungen. 

§  6.  Der  Direktion  bleibt  das  Recht  vorbehalten,  die  dem  Vertrage  etwa  zu  Grunde  liegenden 
Zeichnungen,  Pläne  und  Nachweisungen  etc.  nach  ihrem  Ermessen  im  Laufe  der  Ausführung  abzuändern 
oder  die  verdungenen  Arbeiten  oder  Lieferungen  nach  Bedürfnis,  beziehungsweise  nach  den  darüber  in 
den  Specialbedingungen  enthaltenen  Bestimmungen  zu  vermehren  oder  zu  vermindern.  Der  Unternehmer 
hat  solche,  ihm  schriftlich  von  der  Direktion  oder  den  leitenden  Baubeamten  aufzugebende  Abänderungen 
unweigerlich  auszuführen,  ohne  dafs  er  infolge  dessen  einen  Anspruch  auf  Schadloshaltung  wegen  ent- 
gangenen Gewinnes  oder  erlittenen  Verlustes  erheben  kann. 

Die  Abrechnung  mit  dem  Unternehmer  über  die  von  ihm  ausgeführten  Arbeiten  oder  Lieferungen 
erfolgt,  sofern  die  Specialbedingungen  nicht  anderweitige  Bestimmungen  darüber  enthalten,  lediglich  auf 
Grund  der  nach  Mafsgabe  des  Vertrages  oder  auf  schriftliche  Anordnung  der  Direktion  oder  des  leiten- 
den Baubeamten  bewirkten  Leistungen  und  der  für  diese  kontraktlich  festgesetzten  Einheitspreise. 

Werden  von  dem  Unternehmer  ohne  schriftlichen  Auftrag  Mehrarbeiten,  resp.  Mehrlieferungen 
ausgeführt,  so  erhält  er  hierfür  keine  Bezahlung,  sondern  hat  dieselben  auf  Verlangen  wieder  zu  beseitigen. 
Es  kann  aber  auch  die  Beseitigung  von  zu  viel  gefertigten  Arbeiten  durch  den  leitenden  Baubeamten  aus- 
drücklich untersagt  werden,  in  welchem  Falle  Unternehmer  solche  der  Verwaltung  unentgeltlich  überlassen, 
die  dazu  anderweit  gelieferten  Materialien  aber  ersetzen  mufs. 

Aufserkontraktliohe  Leistungen. 

§  7.  Sollten  Arbeiten  oder  Lieferungen  nötig  werden,  für  welche  in  dem  Vertrage  keine  Preis- 
bestimmung enthalten  ist,  so  werden  dieselben  dem  Unternehmer  mittels  besonderen  schriftlichen  Überein- 
kommens übertragen,  können  aber  auch  von  der  Bauverwaltung  anderweitig  zur  Ausführung  gebracht  werden. 

Rücksichtlich  aller  aufserkontraktlichen  I^eistungen,  sowie  solcher,  für  deren  Ausführung  der  Unter- 
nehmer eine  besondere  Vergütung  beanspruchen  zu  können  vermeint,  wird  festgesetzt,  dafs  seitens  des 
Unternehmers  die  darüber  sprechenden  Rechnungen  allmonatlich  aufzustellen  und  an  den  leitenden  Bau- 
beamten einzureichen  sind.  Später  eingehende  Rechnungen  oder  Anforderungen^  für  derartige  Leistungen 
haben  keinen  Anspruch  auf  Berücksichtigung,  und  aller  Anspruch  des  Unternehmers  auf  Erstattung  der 
Kosten  erlischt  nach  dieser  Frist. 

Für  aufserordentliche  Arbeiten  oder  Lieferungen,  welche  von  dem  Unternehmer  nur  auf  mündliche 
Anordnung  ausgeführt  sind,  kann  keine  Zahlung  beansprucht  werden. 

Vertragswidrige  Ausführung. 
§  8.  Der  Unternehmer  darf  sich  keine  eigenmächtigen  Abweichungen  von  den  ihm  mitgeteilten 
Zeichnungen  und  Nachweisungen  erlauben  und  hat  die  einzelnen  Arbeiten  nach  den  Regeln  der  Technik 
mit  aller  Sorgfalt  auszuführen.  Die  Art  der  Ausführung  resp.  die  Beschaffenheit  der  zu  liefernden  Arbeiten 
und  Materialien  richtet  sich  nach  den  in  den  Spccialbedingungen,  event.  in  den  Massen-  und  Kostenbe- 
rechnungen darüber  enthaltenen  Bestimmungen,  und  nach  den  besonderen  schriftlichen  Angaben  des  leiten- 
den Baubeamten,  als  welche  Angaben  auch  die  von  letzteren  etwa  für  nötig  erachteten  und  dem  Unter- 
nehmer mitgeteilten  Detailzeichnungen  angesehen  werden  sollen. 
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Arbeiten,  welche  nach  dem  Urteile  des  leitenden  Baubeamten  nicht  richtig  oder  untüchtig  ausge* 
fahrt  werden,  hat  der  Unternehmer  nach  erfolgter  Anweisung  auf  eigene  Kosten  abzuändern,  auch  nötigen- 
falls gänzlich  wegzuräumen  und  demnächst  Torschriftsmäfsig  ausführen  zu  lassen,  wobei  er  der  Verwaltung 
für  jeden  von  ihm  herbeigeführten  Schaden  verantwortlich  bleibt  und  Ersatz  zu  leisten  verpflichtet  ist 
Weigert  sich  der  Unternehmer,  die  nötig  befundenen  Abänderungen  auszuführen,  oder  führt  er  sie  in  der 
ihm  vorbestimmten  Frist  nicht  aus,  so  ist  der  leitende  Baubeamte  befugt,  dieselben  auf  Gefahr  und  Kosten 
des  Unternehmers  anderweitig  bewirken  zu  lassen. 

Sind  die  gelieferten  Materialien  oder  sonstigen  Gegenstände  nach  dem  Urteile  des  genannten  Be- 
amten den  Kontraktsbedingungen  nicht  entsprechend,  so  hat  der  Unternehmer  den  betreffenden  Teil  der 
Lieferung  binnen  acht  Tagen  nach  erhaltener  Aufforderung  von  den  Lagerplätzen  zu  entfernen,  andern- 
falls kann  die  Fortschaffung  seitens  der  Bauverwaltung  auf  seine  Kosten  und  ohne  Übernahme  irgend 
welcher  Gewähr  bewirkt  werden.  Innerhalb  einer,  von  jenem  Beamten  zu  bestimmenden  Frist  müssen 
die  zurückgewiesenen  Lieferungsgegenstände  durch  taugliche,  vertragsmäfsige  ersetzt  werden,  widrigenfalls 
dies  anderweit  für  Rechnung  des  Unternehmers  geschehen  kann. 

Behufs  der  anderweitigen  Ausitlhmng  etwa  zurückgewiesener  Arbeiten  oder  Lieferungen  soll  der 
Unternehmer  in  keinem  Falle  eine  Hinausschiebung  der  in  den  Specialbedingungen  oder  im  Vertrage  fest- 
gesetzten Vollendungstermine  in  Anspruch  nehmen  können. 

Der  Unternehmer  ist  auch  verpflichtet,  die  von  der  Abnahme  ausgeschlossenen  Gegenstände  der 
Banverwaltung  auf  ihr  Erfordern  so  lange  ohne  Entschädigung  zur  Benutzung  zu  belassen,  bis  dieselben 
von  ihm  durch  vorschriftsmä(tige  ersetzt  worden  sind;  dagegen  verzichtet  alsdann  die  Banverwaltung  in 
dem  Falle,  dal^  der  Unternehmer  seine  Verpflichtungen  im  übrigen  pünktlich  erfüllt,  auf  die  Einziehung 
der  in  §  13  erwähnten  Konventionalstrafe  für  diejenige  Zeit,  wo  sie  durch  Benutzung  der  nicht  abnahme- 
fähigen Arbeiten  oder  Lieferungen  vor  weiteren  temporären  Nachteilen  gesichert  ist 

Beginn  und  Fortschritt  der  Arbeit. 

§  9.  Der  Beginn  der  Arbeiten  und  Lieferungen,  das  Fortschreiten  und  die  Beendigung  derselben 
wird  durch  die  Specialbedingungen  festgesetzt.  Ungünstige  Witterungen,  schlechte  Wege  und  sonstige 
Zufälligkeiten  befreien  in  diesem  und  irgend  einem  anderen  Falle  den  Unternehmer  nicht  von  den  ihm 
nach  den  Bedingungen  und  dem  Vertrage  obliegenden  Verbindlichkeiten. 

Die  Reihenfolge  der  Ausführung  der  einzelnen  Arbeiten  und  Lieferungen,  insbesondere  auch  bei 
Bauten  die  Gröfse  der  für  Sicherung  des  regelmäfsigen  Fortganges  derselben  zu  haltenden  Materialien- 
vorräte bestimmt,  sofern  die  Specialbedingungen  besondere  Vorschriften  nicht  enthalten,  der  leitende  Bau- 
beamte  und  der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  den  desfallsigen  Bestimmungen  Folge  zu  geben. 

Arbeitsjaten.    Fristverlängerung. 

§  10.  Der  Umfang  des  ausgeführten  Teils  der  Unternehmung  mufä  zum  Verlauf  der  bedungenen 
Vollendungsfristen  im  richtigen  Verhältnis  stehen.  Die  Zahl  der  zu  verwendenden  Arbeiter,  Pferde^ 
Geräte  etc.,  sowie  die  Materialienbestände  müssen  daher  allezeit  den  übernommenen  Leistungen  ange- 
messen sein. 

Um  die  Bauverwaltung  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  hierüber  zu  vergewissem,  soll  der  Unternehmer 
auf  Verlangen  regelmäfsige  Wochenrapporte  an  den  mit  der  Bauleitung  beauftragten  Beamten  eingeben, 
welche  die  Zahl  der  verschiedenen  Arbeiter  und  Gespanne,  die  Massen  der  vorrätigen  Baumaterialien  und 
eine  Übersicht  der  ausgeführten  Arbeiten  resp.  Lieferungen  erhalten. 

Wenn  durch  abändernde  Bestimmungen  der  Bauverwaltung  eine  wesentliche  Vermehrung  des  dem 
Kontraktsabschlufs  zum  Grunde  liegenden  Arbeits-  resp.  Lieferungsqnantums  eintritt  und  in  den  Special- 
bcdingungen  nichts  hierüber  vorgesehen  ist,  so  soll  dem  Unternehmer  auf  seinen  schriftlichen  Antrag 
eine  verhältnismäfsige  Fristverlängerung  bewilligt  werden,  welche  von  der  Direktion  festzusetzen  ist 

Glaubt  sich  der  Unternehmer  durch  die  Bauverwaltung  auf  irgend  eine  Weise  in  dem  Betriebe 
der  ihm  übertragenen  Arbeiten  resp.  Lieferungen  behindert,  so  hat  derselbe  hiervon  dem  leitenden  Bau- 
beamten unverzüglich  schriftliche  Anzeige  zu  machen  und  gleichzeitig  Abschrift  dieser  Meldung  an  die 
Direktion  einzureichen,  welche  darüber  entscheiden  soll,  ob  die  angegebene  Behinderung  wirklich  vorhanden 
und  ob,  event.  um  wie  viel  Tage,  der  Termin  für  Beendigung  der  betreffenden  Arbeiten  resp.  Lieferungen 
infolge  dessen  hinauszurücken  ist.  Unterläfst  der  Unternehmer  die  vorgedacbten  Anzeigen,  so  kann  er 
aus  einer  solchen  Behinderung  später  keinen  falls  einen  Anspruch  auf  Verlängerung  der  bedungenen  Vol- 
lendungsfrist herleiten.  In  keinem  Falle  soll  aber  eine  solche  Behinderung  den  Unternehmer  berechtigen^ 
von  dem  Vertrage  zurückzutreten,  oder  auch  nur  eine  Entschädigung  für  erlittene  Verluste  oder  entgangenen 
Gewinn  zu  verlangen. 
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Si&tziehang  der  Arbeiten  und  Lieferungen« 

§  11.  Wenn  die  Ausführung  der  Arbeiten  oder  Lieferungen  nicht  rcchlzoitig  begonnen  oder  so 
in  die  Länge  gezogen  wird,  dafs  die  Leistungen  nicht  raehr  im  richtigen  Verhältnis  zu  der  verflossenen 
Zeit  stehen,  oder  wenn  die  Arbeiten  resp.  Lieferungen  ganz  ins  Stocken  geraten,  oder  wenn  der  Unter- 
nehmer das  Beginnen  oder  die  Fortsetzung  derselben  ausdrücklich  verweigert ;  oder,  wenn  der  ünternehmef 
durch  Nachlässigkeit,  Unfähigkeit,  Zahlungsunfähigkeit  —  welche  auch  anzunehmen,  wenn  er  seine  Leute 
nicht  regelmässig  auszahlt  oder  gerichtliche  Arrestschläge  auf  sein  Guthaben  angebracht  werden  '—  oder 
ans  sonstigen  Gründen  zu  der  Besorgnis  Veranlassung  gibt,  er  werde  das  Übernommene  vorschriftsmäfsig 
entweder  gar  nicht  oder  doch  in  der  festgesetzten  Frist  nicht  vollständig  beendigen :  so  soll  es  der  Direktion 
freistehen,  dem  Unternehmer  die  Arbeiten  resp.  Lieferungen  nach  ihrer  Wahl  ganz  oder  teilweise  abzu- 
nehmen und  den  betreflenden  Teil  auf  seine  Gefahr  und  Kosten  durch  einen  anderen  Unternehmer  oder 
auf  Rechnung  und  für  jeden  Preis  ausführen  zu  lassen.  Auch  wenn  der  Unternehmer  wiederholt  gegen 
eine  der  Kontraktsbestimmungen  handelt,  oder  den  Anordnungen  des  leitenden  Baubeamten  in  Bezug  auf 
die  Ausführung  wiederholt  keine  Folge  leistet,  soll  dieses  Verfahren  eintreten  können.  Ob  einer  der  er- 
wähnten Fälle  vorliegt,  darüber  entscheidet  allein  die  Direktion. 

Für  den  Fall,  dafs  die  völlige  Ausschliefsung  des  Unternehmers  von  der  Fortsetzung  der  Arbeiten 
resp.  Lieferungen  eintreten  sollte,  verpflichtet  sich  derselbe  hiermit  noch  ausdrücklich,  der  Bau  Verwaltung 
die  in  Benutzung  befindlichen  Steinbruche,  Materialienvorräte,  Gerätschaften,  Transportmittel  etc.  sämtlich 
zur  Verfügung  zu  stellen.  Es  soll  dabei  die  Verwaltung  befugt  sein,  ohne  weiteres  und  ungeachtet  des 
Widerspruchs  des  Unternehmers  den  Besitz  derselbrn  behufs  weiterer  Benutzung  zu  ergreifen  und  zu 
diesem  Zwecke  nötigenfalls  polizeiliche  Hülfe  zu  requirieren. 

Macht  die  Direktion  von  den  ihr  vorstehend  gegebenen  Befugnissen  Gebrauch,  so  wird  von  ihr 
nach  der  anderweit  bewirkten  Ausführung  der  Arbeit  oder  Lieferung,  unter  Berücksichtigung  des  Wertes 
des  vom  ursprünglichen  Unternehmer  selbst  Geleisteten  und  unter  Berechnung  der  durch  seine  Versäumnis 
herbeigefflbrtrn  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Schäden  und  Nachteile,  eine  Kostenrechnung  aufgestellt 
und  dem  Unternehmer  mitgeteilt,  welcher  die  sich  danach  ergebende  Summe  der  Verwaltung  zu  ersetzen 
hat.  —  Sollten  bei  anderweit  bewirkter  Ausführung  der  Arbeit  oder  Lieferung  geringere  Preise  erzielt 
werden  als  die  mit  dem  säumigen  Unternehmer  kontraktlich  vereinbarten,  so  steht  letzterem  kein  Anspruch 
auf  den  Minderbetrag  zu. 

Haftbarkeit  des  Unternehmers. 

§  12.  Zur  Erstattung  der  Ausgaben,  welche  in  einem  der  vor-  oder  nachstehend  oder  in  den 
Specialbeilingungen  bezeichneten  Falle  seitens  der  Verwaltung  für  Rechnung  des  Unteniehmers  erfolgt 
sind,  sowie  des  Betrages  der  dnrch  sein  Verschulden  entstandenen  Schäden  und  Nachteile,  desgleichen 
zur  Deckung  der  verwirkten  Konventionalstrafen,  wird  zunächst  die  Kaution  und  das  etwaige  Guthaben 
des  Unternehmers  verwendet    Aufserdem  baftet  dafür  das  sonstige  Vermögen  desselben. 

Konventionalstrafe. 

§  13.  Werden  die  einzelnen  Arbeiten  oder  Lieferungen  in  den  kontraktlicb  stipulierten  Fristen, 
beziehungsweise  zu  dem  von  der  Direktion  nachträglich  festgesetzten  Termine  nicht  vollendet,  so  zahlt 
Unternehmer,  so  lange  die  Direktion  von  dem  in  §  11  bedungenen  Rechte,  die  Arbeiten  oder  Lieferungen 
anderweitig  ausfahren  zu  lassen,  keinen  Gebrauch  macht,  eine  Konventionalstrafe,  deren  Höhe  durch  die 
Specialbedingungen  festgestellt  wird.  Macht  aber  demnächst  die  Direktion  —  wozu  sie  berechtigt  sein 
soll  —  von  dem  unter  §  11  bedungenen  Rechte  Gebrauch,  so  behält  es  zwar  für  die  Vergangenheit  bei 
der  bis  dahin  vom  Unternehmer  verwirkten  Konventionalstrafe  sein  Bewenden  und  hat  der  Unternehmer 
einen  sonstigen  Schaden  der  Banverwaltung  nicht  zu  ersetzen;  dagegen  wird  für  die  Folge  der  der  Ver- 
waltung wegen  nicht  gehöriger  KontraktserfQllung  zu  leistende  Schadenersatz  nur  nach  Mafsgabe  des  §  11 
berechnet  und  festgestellt,  und  fällt  daher  von  dem  Tage  ab,  an  welchem  dem  Unternehmer  obiger  He- 
schlufs  der  Direktion  eröffnet  wird,  für  die  folgende  Zeit  die  Konventionalstrafe  fort,  —  und  zwar  cessiert 
dieselbe  für  die  Folge  gänzlich,  wenn  dem  Unternehmer  die  weitere  Realisierung  der  Entreprise  ganz 
abgenommen  wird,  während  bei  nur  teilweiser  Abnahme  die  Konventionalstrafe  selbstredend  nur  für  den  ent- 
sprechenden Teil  wegfällt,  und  es  in  betreff  des  dem  Unternehmer  belassenen  Teils  bei  der  Strafstipu- 
lation  auch  für  die  Folge  bewendet. 

Ist  die  Konventionalstrafe  verwirkt,  so  tritt  die  Verbindlichkeit,  solche  zu  zahlen,  der  Hauptver- 
bindlichkeit des  Unternehmers  hinzu,  nicht  etwa  an  deren  Stelle,  und  mufs  also  der  Unternehmer  beides 
sowohl  die  Erfüllung  der  Hauptverbindlichkeit,  wie  auch  aufserdem  die  Zahlung  der  Strafe  leisten.  Durch 
eine  ohne  Vorbehalt  erfolgte  Annahme  der  zu  spät  vollendeten  Arbeiten  oder  zu  spät  bewirkten  Liefe- 
rungen geht  demnach  der  Direktion  das  Recht  auf  Einziehung  der  Konventionalstrafe  nicht  verloren. 
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Bauplätze.  Beschädigung  angrenEender  Ländereien.  Sicherang  der  Paasage.  2aÄihrwege. 

§  14.  Dem  Unternehmer  von  Bauarbeiten  werden  auf  seine  beim  leitenden  Baubeamten  schriftlich 
zu  stellenden  Anträge,  die  Bauplätze  der  von  ihm  herzustellenden  Anlagen  der  Art  überwiesen,  dafs  aaf 
denselben  die  Mitten,  die  Richtungen  und  die  wichtigeren  Höhenlagen  abgesteckt  sind.  Alle  anderen,  zur 
planmäf^igen  Ausführung  der  Arbeiten  erforderlichen  Absteckungen  nebst  den  nötigen  Anschaffungen  sind 
Sache  des  Unternehmers. 

Das  zu  Werk-  und  Lagerplätzen  an  der  Baustelle  selbst  erforderliche  Terrain  hat  sich  der  Unter- 
nehmer auf  seine  Kosten  zu  beschaffen. 

Alle  Folgen  von  Beschädigungen  angrenzender  Ländereien  dnrel\  Auflagerung  von  Baumaterialien, 
sowie  die  Absperrung  von  Wasserläufen  und  Wegen  fallen  dem  Unternehmer  zur  Last  und  kann  derselbe 
in  solchen  Fällen  eine  Übertretung  oder  Assistenz  seitens  der  Direktion  kcinenfalls  beanspruchen.  Nicht 
minder  ist  der  Unternehmer  für  alle  Schäden  an  Feldern,  Wegen,  Bäumen  oder  sonstigen  Gegenständen, 
sei  dies  aus  Absicht  oder  Unvorsichtigkeit,  durch  ihn  oder  seine  Leute  geschehen,  allein  verantwortlich 
und  muA  die  Bauverwaltung  in  dieser  Beziehung  gegen  alle  Ansprüche  Dritter  vollständig  vertreten  und 
schadlos  halten. 

Beschädigungen  an  der  Bahn  und  deren  Anlagen  während  der  Bauausführung  werden  auf  Kosten 
des  Unternehmers,  wenn  sie  durch  seine  oder  seiner  Leute  Schuld  veranlagt  sind,  wieder  hergestellt  Zar 
Feststellung  des  Thatbestandes  genügt  die  Anzeige  des  Aufsichtsbeamten  und  auf  Grund  erfolgter  Besich- 
tigung die  einfache  Vorlage  der  Liquidation  des  leitenden  Baubeamten.  Der  Kostenbetrag  wird  dem  Unter- 
nehmer bei  der  nächsten  Abschlagszahlung  ohne  weiteres  in  Abzug  gebracht 

Unternehmer  hat  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs  an  deqjenigen  Stellen,  wo  die  Fassage  während  des 
Baues  gefährdet  werden  könnte,  rechtzeitig  geeignete,  event.  den  polizeilichen  Vorschriften  entsprechende 
Vorkehrungen  zur  Abwendung  der  Gefahr  getroffen  werden. 

Als  Zufuhrwege  zur  Baustelle  resp.  zu  dem  Ablieferungsorte  dienen  die  vorhandenen  Chausseen 
und  Kommunalstrafsen  und  alle  Wege,  welche  dem  öffentlichen  Verkehr  zugänglich  oder  von  der  Bau- 
vcrwaltung  zu  Bauzwecken  angelegt  sind.  Andere  Wege  werden  dem  Unternehmer  nicht  überwiesen,  es 
sei  denn  dal^  dies  in  den  Specialbedingungen  vorgesehen  ist.  Bei  Benutzung  von  Privatwegen  oder  Grund- 
stücken ist  es  lediglich  Sache  des  Unternehmers,  mit  den  Eigentümern  sich  auf  seine  Kosten  abzufinden. 

Geräte  und  Gerüste. 

§  15.  Die  Vor-  und  Unterhaltung  aller  Geräte,  Werkzeuge,  Maschinen,  Transportmittel,  Rüstungen, 
Interimsbrücken,  Einfriedigungen,  Schablonen,  Hebezeugen,  Bauhütten,  Verschlage  etc.,  welche  zur  Aus- 
führung der  übernommenen  Leistungen  erforderlich  sind,  ist,  sofern  die  Specialbedingungen  nichts  Anderes 
bestimmen,  ohne  Ausnahme  Sache  des  Unternehmers. 

Der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  jedem  von  der  Direktion  mit  der  Ausführung  beauftragten  Be- 
amten den  Zutritt  auf  seine  Arbeitsplätze  und  in  seine  Werkstätten  zu  gestatten  und  demselben  alle  die- 
jenige Auskunft  und  Einsicht  zu  gewähren,  welche  zur  Erreichung  des  Zweckes  erforderlich  ist 

Bevollmächtigte  und  Beamte  des  UntemehmerB.    Polizeiliche  Mafsregeln. 

§  16.  Der  Unternehmer  rouA  die  ihm  übertragenen  Arbeiten  resp.  Lieferungen  selbst  leiten  oder 
mit  Genehmigung  der  Direktion  einen  sachverständigen  Bevollmächtigten  ernennen,  welcher  ihn  in  bezng 
auf  die  übernommenen  Verbindlichkeiten  durchaus  vertritt  und  auf  Verlangen  der  leitenden  Baubeamfeen 
statt  seiner  jederzeit  auf  den  Baustellen  oder  Lieferplätzen  erscheinen,  auch  den  Baubeamten  auf  Ver- 
langen bei  den  Revisionen  begleiten  mul^. 

Der  Unternehmer  von  Bauausführungen  resp.  dessen  Stellvertreter  ist  ferner  verpflichtet,  sich 
mindestens  einen  Tag  um  den  anderen  auf  den  entsprechenden  Baustellen  einzufinden,  um  die  Arbeiten 
zu  kontrolieren  und  die  Anordnungen  des  leitenden  Baubeamten  entgegenzunehmen,  über  alle  Ge^eii- 
stände  von  einiger  Wichtigkeit,  deren  Anlage  und  Konstruktion  aus  den  Zeichnungen  und  NachweisongeB 
nicht  deutlich  genug  hervorgehen  sollte,  sowie  über  Abänderungen,  welche  ihm  zu  Vorteil  des  Baues  an- 
gemessen erscheinen,  hat  derselbe  mit  dem  ausführenden  Beamten  so  zeitig  Rücksprache  zu  nehmen,  da6 
die  Ausführung  ohne  Aufenthalt  für  die  übrigen  Arbeiten  erfolgen  kann. 

Die  Werkmeister,  Aufseher,  Polierer  und  Vorarbeiter  des  Unternehmers  müssen  die  zur  guten 
Ausführung  der  ihnen  anvertrauten  Arbeiten  erforderlichen  Eigenschaften  besitzen,  auch  das  Arbeitsper- 
sonal richtig  anzuleiten  wissen  und  diesem  gegenüber  die  nötige  Autorität  sich  zu  verschaffen  im  stände 
sein,  namentlich  aber  den  Bedingungen  entsprechen,  welche  in  §  9  ad  (i)  der  königlichen  Verordniing 
vom  21.  Dezember  1846  vorgeschrieben  sind.  Dieselben  sind  anzuweisen,  den  Instruktionen  der  den  Bau 
leitenden  und  beaufsichtigenden  Beamten  ohne  Widerspruch  Folge  zu  leisten,  und  verpflichtet  sich  der 
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Unternehmer,  auf  Requisition  des  ausführenden  Baumeisters  diejenigen  seiner  Beamten  und  Arbeiter  so- 
fort zu  entlassen,  welche  wegen  Insubordination,  Unfähigkeit  oder  schlechter  Aufführung  zu  Klagen  Veran- 
lassung gegeben  haben. 

Der  Unternehmer  unterwirft  sich  femer  allen  polizeilichen  Mafsregeln,  welche  zur  Erhaltung  der 
Sicherheit,  Ordnung  und  Ruhe  auf  den  Baustellen  von  den  Polizeibehörden  oder  von  der  Bauverwaltung 
für  nötig  erachtet  werden.  Insbesondere  wird  er  dafür  verantwortlich  gemacht,  dafs  den  Vorschriften  der 
königlichen  Verordnung  vom  21.  Dezember  1846  in  jeder  Hinsicht  genügt  werde,  und  übernimmt  derselbe 
alle  Verpflichtungen,  welche  dieses  Gesetz  hinsichtlich  der  beim  Bau  von  Eisenbahnen  beschäftigten  Hand- 
arbeiter der  Bauverwaltung  auflegt. 

In  Ermangelung  eines  ausreichenden  Unterkommens  in'  den  nftchstgelegenen  Ortschaften  ist  der 
Unternehmer  verpflichtet^  durch  Einrichtung  von  angemessenen  Hütten  auf  geeigneten,  von  der  Bauver- 
waltung anzuweisenden  Plätzen  neben  der  Bahn  ein  entsprechendes  Unterkommen  für  die  von  ihm  heran- 
gezogenen Arbeiter  zu  beschaffen.  Jede  Vernachlässigung,  welche  sich  der  Unternehmer  nach  dem  Er- 
messen des  bauleitenden  Beamten  in  dieser  Hinsicht  zu  Schulden  kommen  lassen  möchte,  würde  zur 
Folge  haben,  dafs  seitens  der  Bauverwaltung  auf  Kosten  des  Unternehmers  die  nötig-  erscheinende  Ab- 
hülfe geschähe. 

Insbesondere  verpflichtet  sich  der  Unternehmer,  falls  die  Bauverwaltung  wegen  Handlungen  seiner 
Arbeiter  resp.  Beamten  von  dritten  Personen  aus  dem  Haftpflichtgesetze  vom  3.  Juni  1870  in  Anspruch 
genommen  werden  sollte,  die  Gesellschaft  zu  vertreten  und  schadlos  zu  halten. 

Abnahme  der  Arbeiten  und  läeferungsge^enAtttnde. 

§  17.  Der  Unternehmer  hat  den  sämtlichen  Abnahmen  und  den  zum  Zweck  derselben,  sowie  aus 
anderen  Gründen  von  der  Bauverwaltung  als  nötig  erachteten  Verhandlungen  beizuwohnen.  Erscheint 
in  dem  hierzu  von  dem  betreffenden  Beamten  anberaumten  Termine  weder  der  Unternehmer  selbst,  noch 
ein  in  rechtsgültiger  Form  bevollmächtigter  Vertreter  desselben,  so  kann  jener  demnächst  gegen  das 
Resultat  der  von  dem  Beauftragten  der  Direktion  in  diesem  Falle  einseitig  zu  vollziehenden  Abnahme 
keinen  Einspruch  erheben. 

Über  jede  der  vorgedachten  Abnahmen  wird  von  dem  damit  beauftragten  Beamten  eine  Verhand- 
lung aufgenommen,  welche  der  Unternehmer  resp.  dessen  Stellvertreter,  wenn  die  Abnahme  in  seiner 
Gegenwart  geschehen  ist,  nebst  den  etwa  zugehörigen  Zeichnungen  und  Berechnungen  mit  zu  vollziehen 
hat.  Dem  Unternehmer  werden  auf  sein  Verlangen  beglaubigte  Abschriften  dieser  Verhandlungen  mit- 
geteilt, welche  bei  Lieferungen  die  Stelle  von  Abnahmeattesten  vertreten.  Über  alle  später  nicht  mehr 
aufzumessenden  Arbeiten  werden  von  den  beiderseitigen  Aufsichtsbeamten  während  der  Ausführung  gegen- 
seitig anzuerkennende  Notizen  geführt,  welche  demnächst  der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen  sind. 

Werden  Lieferungsgegenstände  vertragsmäfsig  nach  dem  Gewichte  in  Rechnung  gestellt,  so  ist 
dasselbe,  wenn  nach  den  Specialbedingungen  die  Gewichtsermittelungen  nicht  etwa  unter  Aufsicht  eines 
von  der  Direktion  dazu  bestellten  Beamten  erfolgen  müssen,  durch  gültige  Wiegescheine  nachzuweisen. 
Der  Verwaltung  steht  jedoch  das  Recht  zu,  die  Richtigkeit  der  letzteren  zu  prüfen. 

Garantie  des  Unternehmers. 

§  18.  Bis  zur  definitiven  Abnahme  der  von  ihm  ausgeführten  Arbeiten  oder  Lieferungen  haftet 
der  Unternehmer  für  jede  an  denselben  vorkommende  Beschädigung  oder  Entwendung  und  hat  die  zu 
ihrem  Schutze  erforderlichen  Vorkehrungen  auf  eigene  Kosten  zu  treffen. 

Sofern  der  Unternehmer  nach  vorgedachter  Abnahme  auf  Grund  der  Specialbcdingungen  für  den 
normalen  Zustand  und  die  gute  vorschriftsmäfsige  Ausführung  seiner  Arbeiten  und  Lieferungen  noch  ferner 
verantwortlich  bleibt,  ist  derselbe  verpflichtet,  alle  während  des  festgesetzten  Zeitraums  nötig  werdenden 
Reparaturen,  Nachhülfen  und  Ergänzungen,  welche  nach  dem  Urteile  des  beaufsichtigenden  Beamten  als 
vorschriftswidrige  Arbeit  oder  nicht  genügendes  Material,  überhaupt  als  von  dem  Unternehmer  verschuldet 
zu  erachten  sind,  in  einer  von  jenem  Beamten  festzusetzenden  Frist  unweigerlich  auszuführen,  widrigen- 
falls dies  von  der  Verwaltung  auf  seine  Kosten  geschehen  wird. 

Nach  Ablauf  der  Garantiezeit  haftet  der  Unternehmer  nur  noch  für  solche  Fehler,  welche  bei  den 
Abnahmen  und  Revisionen  nicht  sichtbar  gewesen  oder  verheimlicht  worden  sind. 

Die  Direktion  hält  sich  wegen  Erfüllung  der  kontraktlichen  Verpflichtungen  lediglich  an  den  Unter- 
nehmer. Derselbe  vertritt  alle  Fehler  seiner  Agenten,  Aufseher  und  Arbeiter  und  ist  für  alle  Versehen 
und  jeden  Betrug  derselben  verantwortlich. 
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Kaution. 

§  19.  Unternehmer  hat  auf  Verlangen  und  nach  Wahl  der  Direktion  eine  Kaution  zu  bestellen, 
welche,  wenn  durch  die  Specialbedingungen  für  die  Unternelimung  keine  anderweite  Beatimmung  getroffen 
ist,  auf  den  zehnten  Teil  der  Kontraktsumme  festgestellt  wird. 

Diese  Kaution  mufs  entweder  haar  oder  in  Staats-  oder  vom  Staate  garantierten,  auf  jeden  Inhaber 
lautenden  Papieren  gestellt,  und  innerhalb  acht  Tagen  nach  Aufforderung  bei  der  Uauptbaukasse  der 
Direktion  eingezahlt  werden. 

Wird  die  Kaution  in  baar  geleistet,  so  findet  eine  Verzinsung  derselben  nicht  statt 

Den  zinstragenden  Wertpapieren  sind  die  noch  nicht  verfallenen  Zinscoupons  beizufügen.  Letztere 
werden  den  Einlegern  zur  Verfallzeit,  beziehungsweise  bei  der  Rückgewähr  der  Kaution  wieder  aasge- 
bändigt werden,  sofern  nicht  mittlerweile  die  Kaution  ganz  oder  zum  Teil  absorbiert  ist. 

Der  Unternehmer  stellt  der  Direktion  die  Kantion  als  angreifliches  Unterpfand  zur  Disposition, 
um  an  derselben  für  den  Fall,  da(^  er  in  irgend  einem  Punkt  den  Kontrakt  nicht  erfüllen  würde,  sich 
schadlos  zu  halten,  zu  welchem  Behuf  sie  auch  befugt  ist,  die  eingelegten  Wertpapiere  aufsergericfatlich 
zu  ver&ufsern. 

Sinkt  der  Cours,  den  die  als  Kaution  bestellten  Effekten  zur  Zeit  ihrer  Übergabe  an  die  Direktion 
hatten  um  10°/o  oder  mehr,  so  ist  der  Unternehmer  auf  Verlangen  der  Direktion  verpflichtet,  die  Kaution 
um  den  Differenzbetrag  baar  oder  in  Effekten  zu  erhöhen. 

Die  Zurückgabe  der  Kaution,  soweit  dieselbe  hiemach  nicht  etwa  verfallen  ist,  erfolgt  erst  dann, 
wenn  der  Unternehmer  seine  kontraktlichen  Verbindlichkeiten  erfüllt  hat,  also  erst  nach  Ablauf  der  in 
§  18,  beziehentlich  in  den  Specialbedingnngen  festgesetzten  Garantiezeit. 

Zahlungen. 

§  20.  Sofern  die  Specialbedingungen  nicht  anderweite  Bestimmungen  treffen,  soll  es  rücksichtlich 
der  Zahlungen  gehalten  werden,  wie  es  im  Nachfolgenden  festgesetzt  ist. 

Die  Zahlungen  für  verdungene  Arbeiten  oder  Lieferungen  werden  nach  und  nach  abschläglich  auf 
Grund  vorl&ufiger  Abnahmen,  in  Raten  von  nicht  unter  1000  M.  seitens  des  leitenden  Baubeamten  resp. 
der  Direktion  angewiesen  und  aus  der  Hauptbaukasse  oder  einer  Specialkasse  geleistet. 

Die  Anweisungen  werden  hierbei  so  bemessen,  dafs  der  Unternehmer  jederzeit  mit  dem  zwanzig- 
sten Teil  des  Wertes  seiner  Leistungen  imVorschufs  bleibt;  dieser  zwanzigste  Teil  bleibt  zur  Verstärkung 
der  Kaution  und  als  ein  Teil  derselben  unverzinslich  in  der  Kasse  der  Direktion  zurück. 

Erst  nach  bedingungsgemäfser  Vollendung  und  nach  vorheriger  Abnahme  der  Arbeiten  resp. 
Lieferungen  wird  für  den  Unternehmer  die  Schlufsrechnung  aufgestellt  Die  Anweisung  der  letzteKO 
erfolgt  durch  die  Direktion  so  schnell,  als  es  ihr  Geschäftsgang  gestattet,  nachdem  der  Unternehmer  vor- 
her die  über  die  ganze  Eutreprisc  aufgestellte  Revisionsnach Weisung,  mit  Vorbehalt  der  bei  der  Super- 
revision  sich  etwa  ergebenden  Fehler,  schriftlich  als  richtig  anerkannt  hat,  womit  er  auf  alle  Nachfoi^e- 
rnngen  verzichtet. 

Die  Anweisung  der  Abschlagszahlungen  kann  suspendiert  werden,  wenn  der  Unternehmer  die  Koo- 
traktsbestimmungen  nicht  vollständig  erfüllt.  Die  Direktion  ist  auch  berechtigt,  einen  Teil  der  Schlnfs- 
zahlung  als  Kaution  für  die  Beseitigung  von  Mängeln,  welche  sich  bei  der  Abnahme  etwa  ergeben  haben, 
unverzinslich  zurückzubehalten. 

Gleichzeitig  mit  der  Schlufszahlung  wird  der  zur  Verstärkung  der  Kaution  einstweilen  zurückbe 
haltene  Teil  des  Guthabens  dem  Unternehmer  ausgezahlt,  soweit  er  nicht  nach  den  vorherigen  Bestim- 
mungen von  der  Direktion  zur  Erfüllung  der  kontraktsmäfsigen  Obliegenheiten  des  Unternehmers  hat  ver- 
wendet werden  müssen  oder  noch  verwendet  werden  mufs. 

Schiedsgericht. 

§  21.  Differenzen,  welche  zwischen  der  Bauverwaltung  und  dem  Unternehmer  über  die  kontrakts- 
mäfsige  Ausführung  und  Beschaffenheit  der  vom  Unternehmer  zu  bewirkenden  Arbeiten  und  Lieferungen, 
bezw.  deren  Vergütung  entstehen,  werden  endgültig  durch  ein  Schiedsgericht  entschieden. 

Zu  diesem  Schiedsgericht  wählt  der  zuerst  ein  Schiedsgericht  anrufende  Kontrahent  ein  Mitglied 
und  fordert  den  anderen  Kontrahenten  zur  Wahl  des  zweiten  Mitgliedes  auf,  welcher  diese  Wahl  inner- 
halb 14  Tagen  vom  Tage  dieser  Aufforderung  zu  vollziehen  hat. 

Wird  seitens  des  letzteren  Kontrahenten  diese  Frist  nicht  innegehalten,  dann  wählt  der  erstere 
Kontrahent  auch  das  zweite  Mitglied. 

Die  so  gewählten  beiden  Schiedsrichter  ernennen  einen  Obmann  und  fällen  mit  diesem  demnächst 
den  Urteilsprucb.    Das  schiedsrichterliche  Urteil  ist  stets  schriftlich  abzugeben  und  ist  für  beide  Teile 
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ohne  jegliche  Widerrede  verbiodlich.  —  Die  durch  das  schiedsrichterliche  Verfahren  entstehenden  Kosten 
fallen,  insofern  vom  Schiedsgerichte  darüber  keine  andere  Entscheidung  getroffen  wird,  dem  unterliegen- 
den Teile  zur  Last. 

Übertragn^ng  der  Eontraktsverpflichtimgen. 

§  22.  Ohne  Genehmigung  der  Direktion  darf  der  Unternehmer  seine  Kontraktsverpflichtungen  nicht 
auf  andere  übertragen. 

Tod  des  Unternehmers. 

§  23.  Sollte  der  Unternehmer  vor  Erfüllung  des  von  ihm  eingegangenen  Vertrages  mit  Tode  ab- 
gehen^ so  geht  die  unerfüllte  Verbindlichkeit  unter  fortdauernder  Haftbarkeit  der  eingelegten  Kaution  und 
des  zurückbehaltenen  Guthabens  auf  dessen  Erben  über,  insofern  dieselben  nicht  eine  Verzichtleistuug 
auf  die  Ausführung  des  Vertrages  vorziehen,  worüber  sie  sich  innerhalb  vierzehn  Tagen  nach  dem  Tode 
des  Unternehmers  zu  erklären  haben.  Wenn  die  Erben  den  Vertrag  fortsetzen  wollen,  so  müssen  sie 
jedenfalls  einen  der  Direktion  genehmen,  gehörig  legitimierten  und  nach  §  16  qualifizierten  Bevollmäch- 
tigten stellen. 

-  Der  Direktion  steht  jedoch  in  demselben  Termine  ebenfalls  das  Recht  zu,  den  Vertrag  anstatt 
ihn  mit  den  Erben  fortzusetzen,  unter  vertragsmäfsiger  Vergütung  des  bereits  Geleisteten,  für  aufgelöst  zu 
erklären.  Selbstredend  werden  durch  diese  Bestimmung  die  beim  Tode  des  Unternehmers  durch  dessen  Hand- 
lungen oder  Unterlassungen  bereits  begründeten  beiderseitigen  Verpflichtungen  und  Rechte  nicht  geändert 

Stempelkosten. 

§  24.    Der  Unternehmer  trägt  die  Stempelkosten  zur  Abschliefsung  des  Vertrages,  sowie  zu  den 

sonstigen,  etwa  später  erforderlich  werdenden,  auf  die  Unternehmung  Bezug  habenden  Verhandlungen 

nach  Mafsgabe  der  gesetzlichen  Bestimmungen. 

Die  Direktion. 

Vorstehende  Bedingungen  werden  in  Bezug  auf  Oflerte  vom  ten 

von  als  mafsgebend  anerkannt 

,  am  ten  D        Submittent 

(Nameusunterschrift). 

§  6.  Formen  der  Verträge.  Yerfahren  beim  AbschloTs  derselben. 

Die  vüu  der  Bauverwaltung  und  den  ausführenden  Organen  gegenseitig  über- 
nommenen Verpflichtungen  pflegen  dokumentiert  zu  werden,  entweder 

1.  durch  Accordzettel  oder 

2.  im  Wege  der  Korrespondenz  oder 

3.  durch  förmliche  Verträge. 

Zu  1.  Unter  Accordzettel  versteht  mau  gewöhnlich  die  beim  Regiebau  vorkom- 
mende Form  des  schriftlichen  Übereinkommens  zwischen  der  Bauverwaltung  und  den 
einzelnen  Schächten.  —  Der  Accordzettel  mufs  neben  der  lauf..No.  des  Registers  den 
Namen  des  Schachtes  bezw.  des  Schachtmeisters,  die  genaue  Bezeichnung  der  verdungenen 
Arbeiten,  die  daftlr  vereinbarten  Einheitspreise  oder  Pauschsumme  und  den  Vollendungs- 
termin enthalten. 

Aufserdem  werden  in  dem  Accordzettel  häufig  noch  aufgenommen: 
Besondere  Bedingungen  über  Ausführung  der  Arbeiten,  über  Abschlagszahlungen, 

Geräte  etc., 
Tabellen  über  die  Höhenlagen  und  Abmessungen  der  Arbeiten, 
Notierungen  über  geleistete  Zahlungen. 
Eine  daraus  sich  ergebende  Form  für  Accordzettel   über  Erdarbeiten  ist 
folgende: 
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Gustav  Meter. 


Accordzettcl  No. 


te  Abteilung 


Eipenbshn. 

te  Sektion. 


für 


Arbeit 


Der  Schachtmeister 
Stationen  folgende 


Übernimmt  in  nachstebend  beKicbaeta 
auszuführen : 


No. 


In  den  SUtionon 
Ton  bis 


Zahl 
der  Einheiten. 


Beschreibang  der  Arbeiten, 


Aeeordpreis 
für  die  Einheit 

Hark        |  Pf. 


guien 
Mtrk      m 


Summa 


I 


Der  Schachtmeister  verpflichtet  sich,  diese  abeniommenen  Arbdta  tu 

zum  ten  18         in  gutem,  ontadelhaftem  Zustande  abzuliefern,  in  welchem  Fall«  denett« 

den  Betrag  am  nächsten  Zahltage  im  Beisein  der  Schachtältesten  unverkQizt  ausgezahlt  erhilt. 

den  ten  18  Der  Schachtmeister. 


in  den  Stationen 


Mark  PL 


Für  Extraarbeiten  erhält  der  Schachtmeister 

1.  für  das  Ausroden  der 

No.  bis  ä  qm 

2.  für  Rasenabstechen  ä  qm 

3.  für  Abdecken  des  Mutterbodens  ä  qm       

4.  für  das  Polieren  und  Bekleiden  der  Dossierungen  mit  fruchtbarer  EMe  ä  qm 

5.  für  das  Polieren  und  Bekleiden  der  Dossierungen  mit  Rasen        -  - 

6.  für  bei  der  Erdarbeit  gefundene  k  cbm 

7.  für  Unterhaltung  der  Gerätschaften 

Für  Extraarbeiten    .    . 

Desgleichen  obige  Accordsumme    .  

In  Summa    .    .  -  - 
den       ten                18                                                  Der  Sektionsbaumeister. 

.    .  Besondere  Bedlrnffimgeii* 

Für  die  in  dem  Accordzettel  aufgeführten  Preise  ist  der  Schacht  verpflichtet,  die  übeniosuBss 
Arbeiten  nach  den  speciellen  Anweisungen  der  den  Bau  leitenden  und  beaufsichtigenden  Beamten  iiiäk 
und  vorschriftsmärsig  auszuführen,  weshalb  nicht  nur  vom  Schachtmeister,  sondern  auch  von  jeden  eis 
zelnen  Arbeiter  die  von  den  genannten  Beamten  zu  erteilenden  Anweisungen,  mögen  dieselben  sicii  m 
die  Art  und  Weise  des  Angriffs  der  Arbeiten  und  dabei  zu  treffenden  Dispositionen  oder  aber  aof  k 
tüchtige  und  kunstgerechte  Ausführung  derselben  bezieben,  unweigerlich  befolgt  werden  mösseiL 

In  Bezug  auf  die  Ausführung  der  Erdarbeiten  ^wird  noch  Folgendes  ausdrücklich  zur  Pflidit  ge- 
macht. Die  sämtlichen  Auf-  und  Abtragsdossierungen  müssen,  wenn  zur  Befestigung  derselben  kein  Rifs 
angewendet  wird,  für  den  bedungenen  Preis  mindestens  0,2  m  stark  mit  fruchtbarer  Erde  bekleidet  werk 
zu  welchem  Zwecke  die  obere  Erdschicht  aller  Flächen,  welche  vergraben  oder  verschüttet  werden  sei!». 
nach  Erfordernis  0,2  bis  0,3  m  tief  abzustechen  und  nach  näherer  Anweisung  seitwärts  der  Ikho  aba 
lagern  ist.  Auf  Wiesen  und  Weiden  geschieht  das  Abstechen  der  oberen  Schicht  in  regelmässiger  lUaes^ 
form  und  in  einer  Stärke  von  mindestens  0,1  m. 

Der  Schacht  darf  das  ihm  zur  Ausführung  der  Arbeiten,  sowie  zum  Ablagern  von  Erde  und  aodera 
Material  von  den  Aufsichtsbeamten  bezeichnete  Terrain  nicht  eigenmächtig  überschreiten,  widrigenfalls  f' 
für  allen  daraus  entstehenden  Schaden  aufzukommen  und  den  Ersatz  dafür  zu  leisten  hat 

Bei  der  Anlage  des  Bahnkörpers  an  den  Seitenanlagen  sind  die  in  den  nachsteheDdea  TabeOs 
angegebenen  Mafse  genau  zu  beobachten. 

1.  Höhenmaüse  des  Bahnplanuma. 


Station  No. 


I 


I 


Aultrag  in  m 


I 


I 


I 


Abtrag   in  m 


Digitized  by 


Google 


IV.  Kap.  Bauleitung. 


441 


3.  Breitenmalse  und  Böschiingsanlage. 


Station 

No. 


PUnamsbroite  des 
Auftrags 

links  roohts 


Breite  des  Einschnitt« 
inkl.  Einsohnittsgraben 

links  rechts 


Bosehungsver- 
haltnls. 


Bemerkungen. 


G^eleistete  Zahlungen. 


Der  Accordzettel  wird  in  zwei  Exemplaren  aasgestellt,  von  deaen  das  eine  der 
Sehachtmeister  erhält,  das  andere  der  Bauverwaltnng  verbleibt 

Um  ihn  nicht  stempelpflichtig  zu  machen,  hat  jedes  der  Exemplare  nur  eine 
Unterschrift  zu  tragen,  das  eine  die  des  Schachtmeisters,  das  andere  die  des  Beamten. 

Bei  Abschlufs  von  Schachtaccorden  mit  Schächten  ist  mit  besonderer  Vorsicht  bei 
der  Feststellung  der  ^u  bewilligenden  Preise  zu  verfahren,  damit  der  den  einzelnen 
Arbeitern  erwachsende  Verdienst  im  richtigen  Verhältnisse  zu  dessen  Bedürfnissen,  zu 
dem  üblichen  Tagelohn  stehe.  Es  ist  zu  vermeiden,  dafs  der  Verdienst  der  Arbeiter  in 
den  verschiedenen  Schächten  ein  zu  verschiedener  werde,  weil  dadurch  leicht  Mifstrauen 
in  die  Unparteilichkeit  der  Beamten,  somit  Erbitterungen  unter  den  Arbeitern  und  Stö- 
rungen auf  den  Baustellen  entstehen.^) 

Daher  empfiehlt  es  sich,  den  einzelnen  Schächten  möglichst  gleichförmige  und 
leicht  zu  übersehende  Arbeiten  zu  übertragen,  sodafs  der  einzelne  Mann  sich  Klarheit 
über  den  ihm  zustehenden  Verdienst  verschaffen  kann.  Am  vollkommensten  wird  letz- 
teres erreicht,  wenn  neben  den  Accordsätzen  zugleich  im  voraus  festgestellt  wird,  wie- 
viel für  jede  Ladung  des  betreffenden  TransportgefUfses  (Karre,  Wagen  etc.)  bezahlt 
wird,  und  also  der  Arbeiter  aus  der  Zahl  der  täglich  geförderten  Einheiten  sofort  den 
ihm  zustehenden  Geldbetrag  ermitteln  kann.  Kommen  gröfsere  Arbeiten  vor,  die  ihrer 
Natur  nach  den  einzelnen  Arbeitern  nicht  gut  gegen  Accordsätze  übertragen  werden 
köDuen,  wie  Entwässerungsanlagen,  Reparaturen  und  Unterhaltungsarbeiten,  so  werden 
für  solche  Arbeiten  Schächte  im  Tagelohn  angestellt. 

Zu  2.  Im  Wege  der  Korrespondenz  entstehen  Verträge,  indem  die  eine  Partei 
schriftlich  Anträge  stellt,  welche  die  andere  Partei  annimmt. 

Bei  BauausfUhrungen  und  Lieferungen  wird  der  Antrag  in  Form  einer  Offerte 
des  Unternehmers  oder  eines  Bestellschreibens  der  Bauverwaltung  gestellt  und  das  Ge- 
schäft gilt  als  abgeschlossen,  wenn  im  ersteren  Falle  die  Bauverwaltung,  im  zweiten  der 
Unternehmer  eine  zusagende  Antwort  erteilt  bat 


")  Die  auf  Grand  des  SchachUccordea  vor  jeder  Zahlung  aufzustellenden  Lohnlisten,  aas  welchen  sich 
der  für  die  betreffende  Zablperiode  ergebende  Satz  pro  Arbeitaschicht  und  der  einem  jeden  Schachtarbeiter  aus« 
zuzahlende  Betrag  ersehen  läfiit,  erhalten  wohl  folgende  Form : 
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Gustav  Metkr. 


Die  schrifUicben  Anträge  (Bestellschreiben  oder  Offerten)  pflegen  einige  allgemeioe 
Bedingungen  über  die  Art  der  AuslUhrung,  der  Zablang,  Konventionalstrafen,  Entsebei 
düng  von  Differenzen,  ferner  eine  specielie  Bescbrcibang  der  Arbeiten  oder  Ueferaogtii, 
die  Massen,  die  Preise  rcsp.  Geldbeträge,  die  VoHendungstermine  und  andere  zu  dei 
betreffenden  Objekte  erforderliche  Bestimmangeu  zu  enthalten. 

Als  Beispiel  eines  Forinalars,  welches  für  diese  Zwecke  bei  gröfsereo  Bänans^ 
itihruugen  vicHaeh  angewandt  ist,  geben  wir  folgendes.  Auf  der  Btlckseite  entbält  ib^ 
selbe  das  Antwortschreiben,  weiches  nur  ausgefüllt  und  vollzogen  zu  werden  brancht. 


No. 


deu 


leo 


188 


Au 


Herr  iu  

Zum  Bau  des 
bestellt  Uuterzeiclineter  hierdurch  die  Ausführung  der  in  dem  umstehenden  Verzeichnisse  beschrieben 
Arbeiten  resp.  Liefcruugeo  zu  den  beigesetzten  Preisen  und  unter  folgenden  Bedingungen: 

1.  Arbdtcn  und  Lieferungen,  welche  nach  dem  Urteile  der  BauTerwaltung  den  BestinuBongei  it. 
umstehenden  Verzeichnisses,  sowie  den  etwa  dazu  gehörigen  Zeichnungen  und  Prubestuckeo  nicht  @ 
sprechen,  müssen  je  nach  Vorschrift  des  betreffenden  Baubeamten  ron  dem  Unternehmer  geftnkn  ak 
ersetzt  werden.  Ausgeschossene  Lieferungsgegenst&nde  sind  auf  Kosten  des  Unternehmers  sofort  tw  Bk. 
platze  zu  entfernen. 


(Aur««>na«itr) 
geoSs  Folio-Furinat 


....    Eisenbalm. 
Lohnliste 


Sektion 


der  Erdarbeiter  im  Schacht«  bei  Station 

für  den  Zeitraum  TOm  ten 


(Schachtmeiater 
bis  ten 


18 


No. 


Verdienter   Lohn. 


Betraf      | 
Mark      Pf. 


Mafe  Erde  k 

bumma     .     . 

Uierron  nebenatehende  Abzüge 
Bleiben  an  Tarteilen 
pro  Schicht 


A  b  s  A  g  e. 


Ihrk    r: 


Beitrag  inr  Kraokenkaaae     .     .    . 

kg  Pulver  k  K.      Pf. 

Ringe  Sicherheitasfinder  k  . 
Schachtgeld  k  pro  Schicht    . 


Summa 


Pf. 


(Inner«  Seilen.) 

1 

Namen  der  Arbeiter. 

Ig 

Lohn- 
betrügt 

Mark     Pf. 

Ab»ol 
Uark 

Pf. 

DaTO 
Uark  1  Pr. 

n  ab: 
Mark    Pf. 

■    Bleib 

.baari 

in  Sanma  '  sasah 

Mark     Pf.  1  Mark 

en 
Ind- 
ien 

Pf. 

B«««rki«a 

- 

( 
( 

i 
1 
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2.  Die  Arbeiten  und  Liefeningeu  müssen  bis  zu  dem  in  dem  Verzeichnisse  angegebenen  Endter- 
mine vollendet  werden.  Für  jeden  Tag  Verspätung  zahlt  der  Unternehmer  eine  Konventionalstrafe  im 
Betrage  von  V>  Prozent  der  bei  richtiger  Erfüllung  seiner  Verbindlichkeiten  ihm  dafür  zustehenden  Ge- 
samtforderung. Aufserdem  steht  es  der  Bauverwaltung  frei,  das  nach  dem  genannten  Termine  noch  feh- 
lende Quantum  auf  Rechnung  des  Unternehmers  ganz  oder  teilweise  anderweitig  zu  beschaffen. 

3.  Nachdem  die  Arbeiten  resp.  Lieferungen  ganz  vollendet,  seitens  der  Bauverwaltung  revidiert 
und  bedingungsgemäfs  befunden  sind,  erfolgt  nach  der  darüber  aufgestellten  Rechnung  die  Zahlung  durch 
die  für  die  betreffende  Baustrecke  eingerichtete  Specialkasse  der  Eisenbahn. 

Nachdem  Sie  mir  den  Empfang  des  Gegenwärtigen  und  Ihr  Einverständnis  mit  dessen  Inhalte, 
innerhalb  der  nächsten  acht  Tage  angezeigt  haben  werden,  wozu  ich  das  anliegende  Formular  zu  benutzen 
bitte,  betrachte  ich  dieses  Geschäft  als  definitiv  abgeschlossen. 

Lieferungs-  und  Arbeitsverzeichnis. 


Lauf. 
No. 


Vordenatzc. 


BeschroibuDg  dos  Oegeiutiindes,  Lioforungstormin,  event  auch 
Oarantiedauer. 


Cinheiuprois 
Mark        |  Pf. 


Oeldbetrag  im 
ganzea 

Mark        I  Pf. 


den 


teu 


188 


An 


den  Herrn 


m 


In  Erwiderung  auf  das  mir  zugegangene  Schreiben  vom  von  dem 

eine  Kopie  vorstehend  zurückerfolgt,  erkläre  ich  mich  mit  dem  Inhalte  desselben  einverstanden  and  ver- 
pflichte mich  demnach,  die  bei  mir  bestellten  Arbeiten  resp.  Lieferungen  zu  einem  Gesamtbetrage  von 
Mark  Ff.  unter  den  mitgeteilten  Bedingungen  vorschriftsmäfsig  und  pQnktlich  auszuführen. 

Der  Unternehmer. 

Die  Forninlare  fllr  Offerten  unterscheiden  sich  von  denen  der  Besteilschreiben 
nur  durch  den  Eingang  und  den  Schlafs  des  Schreibens,  die  allgemeinen  Bedingungen, 
Bowie  das  Lieferungs-  und  Arbeitsverzeichnis  bleiben  dieselben. 

Die  erwähnte,  dem  kaufmännischen  Verkehr  entnommene  Art  des  Geschäftsab- 
schlusses eignet  sich  vorzugsweise  ftlr  Lieferungsgeschäfte,  welche  in  dieser  Form  denn 
auch  oft  über  sehr  erhebliche  Objekte,  Schienen,  Betriebsmittel  etc.  abgeschlossen  wer- 
den. Fttr  Verträge  über  gröfsere  Bauausführungen  dagegen  wählt  man  beim  Entreprisebau 
in  der  Regel  die  ad  3  besprochene  Form.') 

Zu  3.  Unter  den  schriftlichen  Verträgen  im  engeren  Sinne  sind  die  von  beiden 
kontrahierenden  Teilen  vollzogenen  Dokumente  zu  verstehen,  welche  in  erschöpfender 
Weise  die  gegenseitig  übernommenen  Verpflichtungen  feststellen. 

Bei  der  Vielseitigkeit  der  Einzelleistnngen,  welche  die  Ansftlhrung  des  den 
Gegenstand  eines  Bauvertrags  bildenden  Bauobjektes  mit  seltenen  Ausnahmen  umfafst, 
erfordert  die  Klarlegung  der  ftlr  die  Kontrahenten  gegenseitig  bestehenden  Verbindlich- 
keiten und  Rechte  umfangreiche  Bestimmungen.  Dieselben  sind  teils  allgemeiner  Art, 
indem  sie  die  Beziehungen  zwischen  den  Kontrahenten,  die  Art  der  Zahlungsleistung, 
die  Abwickelung  der  Geschäfte  etc.  betreffen  und  für  die  meisten  Entreprise vertrage 
unverändert  anwendbar  bleiben;  teils  sind  sie  Bedingungen  vorwiegend  technischer  Art 
und  beziehen  sich  auf  die  verschiedenen  Gattungen  von  Leistungen  (z.  B.  Erdarbeiten, 
Maurerarbeiten,  Zimmerarbeiten,  Lieferung  von  Bausteinen  etc.) 

Um  die  Vorbereitungen  zum  Abschlufs  der  Verträge  möglichst  zu  vereinfachen, 
ist  es  üblich,  dafs  seitens  der  Banverwaltung  sowohl  die  allgemeinen  Bedingungen,  wie 


^   Sog,   Bestellzettel   sind   schriftliche  Auftrage  über  Lieferungen  geringfügiger   Oegenstände   (s.  B. 
Bureauutensilien),  weiche  bei  Einreichung  der  Rechnangen  diesen  als  Belege  beigefügt  zu  werden  pdegen. 
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die  besonderen  festgestellt,  durch  Druck  vervielfältigt  und  zur  Kenntnis  der  Unterneh- 
mungslustigen gebracht  werden.  (Bedingnishefte).  Fttr  einen  speciellen  Fall  bleibt  dann 
nur  übrig,  den  Gegenstand  des  Vertrages  in  einem  Verzeichnis  der  Arbeiten  und  Liefe- 
rungen, event.  unter  Bezugnahme  auf  beigefügte  Pläne  und  Berechnungen  zu  präcisieren. 

Als  Beispiel  hierfür  kann  das  im  §  24  des  vorigen  Kapitels  in  Verbindung  mit 
dem  Submissionsformular  angeführte  Preis-  und  Massenverzeichnis  gelten. 

Wird  der  Vertrag  infolge  eines  Submissionsverfahrens  abgeschlossen,  bei  welchem 
die  Submittenten  ihre  Offerte  nach  dem  darüber  mitgeteilten  Formulare  (siehe  §  24  des 
vorigen  Kapitels)  abgegeben  haben,  so  pflegt  die  acceptierte  Offerte  als  ein  integrieren- 
der Teil  des  Vertrages  diesem  beigefügt  zu  werden. 

Die  weiteren  Anlagen  des  Vertrages  bilden  die  oben  erwähnten  allgemeinen  Be- 
dingungen (siehe  §  5  dieses  Kapitels)  und  die  speciellen  Ausführungsbedingnngen  mit 
den  zu  diesen  event  gehörenden  Unterlagen  an  Plänen,  Zeichnungen,  Nachweisungen  etc. 
(vergl.  beispielsweise  die  speciellen  Bedingungen  für  die  Übernahme  von  Erdarbeiten  etc, 
im  §  24  des  Kapitels  III). 

Indem  der  Vertrag  auf  die  vorgenannten  Anlagen  Bezug  nimmt,  braucht  er  selbst 
nur  die  Bezeichnung  des  Objektes,  die  Angabe  der  Kontraktsumme,  die  Höhe  der  Kantion 
und  etwa  solche  BestimmuDgen  zu  enthalten,  welche  die  anliegenden  Normativbedingungen 
ergänzen  oder  modifizieren,  wie  z.  B.  die  Paragraphen  3  u.  4  des  folgenden  Schemas: 

Kontrakt  No.  StempelberechnuDg 

Hauptexemplar    .    .    .    Nebenexemplar    .... 

Eisenbahn. 

Abteilimg 

Kontrakt 

über 

Zwischen  dem  Abieilimgsbaumeister  zu  .    Namens  und  unter  Vorbehalt 

der  Direktion  und  dem  Bauunternehmer  zu 

ist  folgender  Kontrakt  verabredet  und  abgeschlossen  worden. 

§  1.    D  übernimmt  auf  Grund  der  nachstehenden  Bedingungen,  sowie  der  diesem  Kon- 

trakte als  integrierende  Bestandteile  beigefügten,   von  den  Unternehmern  durch  Unterschrift  anei^cauntes 

allgemeinen  Bedingungen  für  die  Übernahme  von  Bauarbeiten  und  Lieferungen, 
speciellen  Bedingungen  für 

(oTcnt  sind  hier  «aoh  dio  botr.  Plinc,  Zelohnunffen,  lüuisondispotlUonen  und  ander«  Naehweitangvn  nafxar&hren). 

die  Ausführung  der  in  dem  angehefteten   Preis-  und  Massenverzeichnisse  näher  bezeichneten 
....    Arbeiten  in  der  Strecke  von  bis  zu  den  beigesetzten  Einheitspreisen.^^ 

Die  hiernach  sich  ergebende  Totalsumme  ist  ermittelt  zu 

§  2.  Die  nach  §  19  der  allgemeinen  Bedingungen  von  den  Unternehmern  zu  leistende  Kauti«« 
wird  auf  festgesetzt. 

§  3.  (Die  Unternehmer  haften  einer  für  den  anderen,  solidarisch,  für  die  richtige  ErfiiUiuig  dieses 
Kontraktes,  nehmen  auch  gemeinschaftlich  Domizil  bei 

Alle  unter  der  angegebenen  Adresse  dem  einen  der  Unternehmer  zugesandten  Briefe  etc.  werden 
als  jedem  derselben  einzeln  zugefertigt  angesehen). 

§  4.  (Sollten  die  Unternehmer  unterlassen,  die  von  ihnen  beschäftigten  Accordarbeiter  und  Tage- 
löhner an  den  üblichen,  rücksichtlich  ihrer  Frist  durch  den  §  8  d  der  Verordnung  vom  21.  Dezember  1816 
näher  bestimmten  Zahlungstermine  auszulohnen,  so  steht  der  Direktion  das  Recht  zu,  die  Arbeiter  auf  Höhe 
ihrer  nachweisbaren  Lohnrückstände  aus  dem  Guthaben  der  Unternehmer  resp.  aus  der  von  denselbes 
vertragsmäfsig  zu  leistenden  Kaution  direkt  zu  befriedigen). 

Also  abgeschlossen,  doppelt  ausgefertigt,  unterschrieben  und  jedem  der  Kontrahenten  ein  Exemplar 
ausgehändigt. 

,  den       ten  ,  den       ten 

Der  Abteilungsbaumeister.  Die  Unternehmer. 

^®)  Wird  nicht  nach  Einheitapreisen,  sondern  nach  Froxenten  der  Anschlagssamme  oder  nach  anderweitig 
l)estimmten  FaaschalBummeu  abgeschlossen,  so  ist  dementsprechend  der  Wortlaut  xa  ändernr^  t 
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§  9.   Organisation  des  Banpersonals. 

Der  banleitenden  Instanz  liegt  die  AnordniiDg  der  BauaasftlhruDg,  die  Beaufeieh- 
tigung  derselben  und  das  Rechnungswesen  ob.  Zu  diesen  Obliegenheiten  tritt  meist 
noch  die  Ausflihrung  der  speciellen  Vorarbeiten,  sofern  dieselben  je  nach  der  in  den 
verschiedenen  Ländern  bestehenden  Organisation  nicht  durch  besondere  Behörden  oder 
Oesellschaften  geschieht,  beziehungsweise  vor  Inangriffnahme  des  Baues  im  wesentlichen 
abgeschlossen  ist.  Die  Leitung  der  Baugeschäfte  pflegt  an  oberster  Stelle  von  einem 
technischen  Dirigenten  (Baudirektor)  auszugehen.  Unter  ihm  fungieren  die  den  einzelnen 
Baustreeken,  in  welche  die  ganze  Linie  eingeteilt  ist,  vorstehenden  Baubeamten  entweder 
nnmittclbar  oder  es  werden  bei  unbedeutendem  Umfange  der  Geschäfte  mehrere  solche 
Strecken  zu  einzelnen  Abteilungen  zusammengelegt  und  zunächst  einem  Abteilungschef 
untergeordnet 

Den  Technikern  steht  das  erforderliche  Personal  an  Feldmessern  und  Bureaube- 
amten, Sekretären,  Kalkulatoren,  Expedienten,  Bauschreibern  etc.  zur  Seite.  Für  einen 
raschen  und  geregelten  Geschäftsgang  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  Organisation  möglichst 
einfach,  in  möglichst  wenigen  Abstufungen  zu  gestalten  und  einer  jeden  Dienststelle  eine 
nngeteilte  Verantwortlichkeit,  bei  nicht  zu  sehr  beschränkter  Machtvollkommenheit  zu 
gewähren. 

Die  Tüchtigkeit  der  zur  Verftlgung  stehenden  Kräfte  und  der  Umfang  der  Ge- 
schäfte sind  die  ftir  die  Organisation  der  Bauverwaltung  vornehmlich  mafsgebenden 
Faktoren.  Der  Geschäftsumfang  hängt  wesentlich  ab  von  der  Art  der  Bauausführung, 
ob  in  Regie,  ob  in  kleineren  oder  gröfseren  Unternehmungen.  Während  beim  Regiebau 
eine  grofse  Anzahl  jüngerer  Kräfte  fllr  die  specielle  Anordnung  der  Bauausführung,  die 
Beaufsichtigung  der  Arbeiter,  die  Abnahme  der  Arbeiten,  die  Aufstellung  der  Rechnungen 
und  deren  Revision  erforderlich  wird,  fallen  beim  Entrepriseban  die  meisten  dieser 
Arbeiten  den  Unternehmern  zu,  die  sie  in  weniger  schematischer  und  bureaukratischer 
Weise  mit  verhältnismäfsig  geringem  Personal  erledigen.  Wird  dadurch  die  Gesamtzahl 
der  Beamten  schon  vermindert,  so  entsteht  im  speciellen  eine  ganz  erhebliche  Ein- 
schränkung des  der  Bauverwaltling  unterstellten  Personals,  dessen  Thätigkeit  sich  vor- 
zugsweise nur  noch  auf  die  Kontrole  der  Bauausfllhrungen,  auf  die  Baudispositionen  im 
grofsen  und  auf  die  vertragsmäfsige  Abwickelung  der  Geschäfte  zu  erstrecken  hat. 

Wie  verschieden  sich  hiemach  die  Organisationen  gestalten,  mag  an  einigen  Bei- 
spielen gezeigt  werden. 

a.  In  England  besteht  bekanntlich  das  System  der  Bauausführungen  durch  grö- 
fsere  Unternehmer.  Die  Bahngesellschaften  übertragen  hier  die  Leitung  sämtlicher  Bau- 
geschäfte einem  einflufsreichen,  namhaften  Ingenieur,  welcher  in  der  Regel  in  London, 
dem  geschäftlichen  Mittelpunkt  des  Landes,  seinen  Wohnsitz  und  seine  ausgedehnten 
Bureaux  hat.  Bei  der  grofsen  Anzahl  selbständiger  Bahnen,  welche  früher  in  England 
bestanden  und  erst  später  zu  grofsen  Komplexen  fusioniert  sind,  waren  die  bedeutenden 
Ingenieure,  wie  Brunei,  Stephenson  u.  a.  gleichzeitig  Chefingenieure  fllr  eine  gröfsere 
Zahl  von  Bahngesellschaften.  Durch  die  Vermittelung  der  Chefingenieure  werden  die 
Vorlagen  ftlr  das  Parlament  (parliamentary  works)  vorbereitet,  die  speciellen  Vorarbeiten 
auBgeftihrt,  auf  den  Centralbureaux  die  Specialprojekte  festgestellt  und  die  Baukontrakte 
häufig  auf  Grund  freihändiger  Verhandlungen  mit  den  Unternehmern,  sonst  im  Wege 
der  Submission,  abgeschlossen.  Die  Bauausftihrnng  wird  geleitet  und  ttb.erwacht  durch 
einen  Oberingenieur  (resident  engineer),  welcher  an  einem  Hauptpunkte  der  zu  bauenden 
Linie  seinen  Wohnsitz  hat,   und  ferner  durch  die  dem  Oberingenieur  untergeordneten 
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StreckeDiDgenieure  (superiotending  engineers),  denen  die  einzelnen  nach  Losen  (Kon- 
trakten) abgeschlossenen  Baastrecken  unterstellt  sind.  Der  Granderwerb  liegt  meistens  in 
der  Hand  von  Kommissaren,  welche  von  dem  Oberingenieur  die  technischen  Unterlagen 
and  Instraktionen  für  die  Verhandlungen  erhalten.  Die  Einteilung  in  Baastrecken  er- 
folgt, wie  erwähnt,  nach  den  einzelnen  Kontrakten  (Losen),  sodafs  der  Bereich  eines 
Strcckeningenieurs  die  Arbeiten  eines  oder  mehrerer  Unternehmer  umfaFst.  Beispiels- 
weise waren  bei  einer  der  ßrunerschcn  Bahnen  einem  Oberingenieur  eine  gleichzeitig 
im  Bau  befindliche  Bahnstrecke  von  etwa  120  englischen  Meilen  (190  km)  überwiesen. 
Sämtliche  Unterbauten  (also  ohne  den  Oberbau  und  die  Bahnhöfe)  wurden  auf  dieser 
Länge  in  10  Kontrakten  von  ebensoviel  verschiedenen  Unternehmern  oder  Konsortien 
vergeben  und  von  6  Streckeningenieuren  überwacht,  denen  je  nach  Erfordernis  ein  oder 
mehrere  Assistenten  und  ftlr  den  Umfang  eines  jeden  Kontraktes  ein  bis  zwei  Baaaaf- 
seher  zugeteilt  waren. 

Neben  strengster  Überwachung  der  Bauausführungen,  der  Unterweisung  der  Unter- 
nehmer und  der  Erledigung  vorkommender  Zwischenfragen,  lag  den  Streckeningeniearen 
ob,  alle  14  Tage  einen  Bericht  über  den  Fortgang  und  den  Stand  des  Baues  and  eine 
überschlägliche  Berechnung  der  ausgeftihrten  Arbeiten  dem  Oberingenieur  einzusenden. 
Von  diesem  wurden  die  Berichte  resümiert  und  die  Berechnungen  nach  vorgenommener 
Revision  dem  Chefingenieur  in  London  übersandt,  der  dann  die  Auszahlung  an  die 
Unternehmer  veranlasste.  Diesem  sehr  einfachen  Geschäftsgang  entsprechend  war  das 
Personal  des  Oberingenieurs  ein  sehr  geringes.  Aufser  den  bereits  erwähnten  Beamten 
an  der  Strecke  waren  an  der  Centralstelle  unter  dem  Oberingenieur  beschäfliigt: 

1   Stellvertreter,  welcher  gleichzeitig  Streckeningenieur  war,  ein  jüngerer 
Ingenieur,  1  Zeichner,  1  Sekretär,  1  Schreiber. 

b.  In  Frankreich  ist  die  Stellung  der  höheren  Baubeamten  durch  die  Organi- 
sation des  Corps  der  Brücken-  und  Strafsenbau-Ingenieure  staatlich  geregelt. 

Die  Rangstufen  sind: 

Inspecteurs  g6n6raux  I.  u.  II.  Klasse, 
Ingenieurs  en  chef  I.  u.  IL  Klasse, 
Ingenieurs  ordinaires  L,  IL  u.  IIL  Klasse, 
Ingenieurs  eiives. 

Da  die  Ingenieure  auch  bei  etwaigem  Eintritt  in  Privatstellen  noch  längere  Zeit 
dem  Corps  anzugehören  pflegen,  so  hat  dessen  Organisation  auch  Einflufs  auf  die  der 
gröfseren  Privatverwaltungen. 

Was  die  Einteilung  der  Baustrecken  und  die  Art  der  Ausführung  betrifft,  so  ist 
beispielsweise  nach  den  statistischen  Berichten '')  über  den  Bau  einzelner  Linien  der 
Orleans  Bahn,  die  etwa  139  km  lange  Linie  von  Montlu^on  nach  Limoges  fUr  die  in 
den  Jahren  1862  bis  1865  erfolgte  Ausführung  der  Bauarbeiten  in  drei  Arrondissements 
eingeteilt  gewesen  von  45,  43  und  51  km  Länge  und  jedes  Arrondissement  in  4  Lose 
oder  Sektionen. 

Aufser  den  hierdurch  erforderlich  gewordenen  vier  Chefs  de  section  und  drei 
Chefs  d'arrondissement,  welche  dem  in  Paris  residierenden  Ingenieur  en  chef  anterge- 
ordnet  gewesen,  hat  zur  Zeit  der  gröfsten  Bauthätigkeit,  das  Baupersonal,  ohne  die  Be- 
amten der  Centralverwaltung  in  Paris,  aus  18  Kondukteuren,  24  Aufsehern,  30  Bureau- 
beamten  und  47  weiteren  Unterbeamten  bestanden. 


**)  Vergl.  W.  Nordling:  „Cbemin  de  fer  d'Orl^ana,  B^saa  central.  Compte  renda  statiatiqae  de  U  con- 
structiou  de  la  Hgne  de  Mouila^on  i  Limogea^.    Paris  1866. 
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Die  AnsiUhruDg  des  Unterbaues  (Erdarbeiten  and  Kanstbanten)  eines  jeden  Loses 
sind  an  je  einen  Unternehmer  vergeben;  die  Kontraktsnmmen  haben  bis  2'/«  Million, 
im  Darchschnitt  etwa  1  ^',  Million  Franken  betragen.  Die  eisernen  Brücken,  das  Legen  des 
Oberbaues,  die  Hochbanten,  Barrieren,  Einfriedigungen  sind  für  die  ganze  Linie  an  be- 
sondere Unternehmer  verdangen,  in  ähnlicher  Weise  die  Schienen,  das  Kleineisenzeug, 
die  Weichen,  Drehscheiben,  Krähne  und  andere  Teile  der  Bahnhofsanlagen. 

Die  in  den  Jahren  18.59  bis  1862  erbaute  Linie  Bourges-Montlu^on  von  100,5  km 
Länge  ist  in  3  Arrondissements  von  30  bis  36  km  Länge  und  8  Sektionen  eingeteilt 
gewesen;  das  Personal  hat  aufeer  dem  Ingenieur  en  chef  und  den  Beamten  der  Central- 
Verwaltung  in  Paris  aus  3  chefs  d'arrondissement,  8  chefs  de  section,  8  Kondukteuren,^ 
16  Aufsehern,  25  Bnreaubeamten  und  40  weiteren  Unterbeamten  bestanden.  Die  Ver- 
gebung der  Unterbauten  der  einzelnen  Lose  von  durchschnittlich  Vs  Million  Franken 
und  die  der  ttbrigen  Arbeiten  und  Lieferungen  ist  ähnlich  der  bei  vorerwähnten  Linien 
gewesen. 

c.  In  Österreich,  wo  die  neueren  Bahnbauten  ebenfalls  vorwiegend  im  Wege 
der  Entreprise  ausgefUhrt  sind,  bestehen  bei  den  nach  EtzeTschem  Muster  organisierten 
Linien  meist  folgende  drei  bantechnische  Instanzen: 

Die  Sektionen,  die  Inspektionen,  die  Baudirektion. 

In  der  betreffenden  Instruktion  der  k.  k.  priv.  Sudbahngescilschaft  heifst  es  daräber: 

För  die  Projektierung,  Ansfuhrnng  und  Abrechnung  der  Bauten  werden  die  zur  Ausfflhning  be- 
stimmten Linien  des  Netzes  der  Gesellschaft  in  Sektionen  von  je  5  Meilen  (.S8  km)  Länge  durchschnitt- 
lich geteilt,  deren  Obliegenheit  der  Vollzug  und  die  unmittelbare  Leitung  der  Geschäfte  ist. 

Je  3  bis  4  Sektionen  bilden  eine  Inspektion,  deren  Aufgabe  die  Kontrole  und  Leitung  der  Tbätig- 
keit  der  Sektionen  zum  Zweck  einheitlicher  Behandlung  und  gleichmäfsigen  Fortschritts  der  Arbeiten  ist, 
und  welche  den  Verkehr  der  Baudirektion  mit  den  Sektionen  und  umgekehrt  vermittelt. 

In  den  Bureaux  der  Baudirektion  werden  5  Hanptgeschäftsabteilungen  unterschieden,  nämlich: 
I.  Unterbau, 

II.  Oberbau  und  mechanische  Einrichtungen,  Telegraphen  etc., 
III.  Hochbau, 

rv.  Kassen-  und  Rechnungswesen, 
V.  Sekretariat. 

Das  Dienstreglement  des  Bandirektors  lautet  wie  folgt: 

§  1.  Dem  Baudirektor  liegt  ob:  Die  Leitung  aller  technischen,  administrativen  und  Rechtsge- 
schäfte, welche  durch  den  Bau  der  der  Gesellschaft  konzessionierten  Eisenbahnlinien  und  deren  zugehörigen 
Anstalten  veranlal^t  werden. 

§  2.  Der  Baudirektor  bearbeitet  und  unterstellt  der  Genehmigung  des  Verwaltungsrates  sämtliche 
auf  die  verschiedenen  Zweige  des  Baudienstes  bezflglichen  organischen  Einrichtungen  und  Reglements. 

§  3.  Er  beantragt  die  Anstellung  und  Entlassung  sämtlicher  bleibend  anzustellender  oder  ange- 
stellter Beamten  und  Diener,  die  Ernennung  und  Entlassung  blos  zeitlich  anzustellender  oder  angestellter, 
sofern  der  Gehalt  derselben  600  fl.  jährlich  abersteigt,  und  die  Ilonorierung  sämtlicher  Beamten  und 
Diener  im  Ressort  der  Baudirektion. 

§  4.  Er  bearbeitet  und  unterstellt  der  BeschluDsfassung  des  Verwaltungsrates  die  allgemeine  Rich- 
tung der  Bahntracen  und  die  Situation  der  Bahnhöfe  und  Haltstellen  mit  den  summarischen  Kostenvor- 
ansehlägen  der  betreffenden  Bahnlinien. 

§  5.  Er  bearbeitet  und  legt  dem  Verwaltongsrat  vor :  Den  Operationsplan,  die  Bestimmungen  rück- 
sichtlich des  Zeitpunktes  der  Inangriffnahme  und  Vollendung  der  verschiedenen  Eisenbahnlinien  oder  Teile 
derselben. 

§  6.  Er  bearbeitet  und  bringt  vor  den  Verwaltungsrat:  Die  detaillierten  Pläne  und  Kostenanschläge 
für  den  Bau  und  die  Ausrüstung  der  Bahnen,  auf  deren  Gnind  die  erforderlichen  Kredite  zu  bewilligen  sind. 

Hinsichtlich  der  Disposition  der  Bahnhöfe  und  Haltestellen,  der  Gebäude  und  Einrichtungen  für 
deu  Dienst,  der  Aufnahme  und  Beförderung  von  Passagieren  und  Gütern,  für  die  Einstellung,  Bedienung 
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nnd  Reparatur  der  Betriebsmaterialien,  femer  hinsichtlich  der  SignalTorrichtongen  hat  der  Baudinktoi 
sich  mit  dem  Betriebsdirektor  ins  Einvemehmen  zu  setzen. 

§  7.  Auf  den  Grund  der  von  dem  Verwaltungsrate  genehmigten  PUne  und  Kostenanschlige  tnfi 
der  Baudirektor  die  für  die  Ausfahrung  der  Bauten  erforderlichen  Vorkehrungen. 

Er  leitet  die  Erwerbung  der  für  die  Anlage  der  Bahn  erforderlichen  Gründe  ein  und  legt  k 
Verwaltungsrate  die  Vertrage  über  Abtretung  derselben  vor. 

Er  erl&fst  die  Einladungen  zu  Angeboten  auf  Übernahme  von  Bauarbeiten  nnd  Liefenm^ 
empfängt  die  Angebote  und  stellt  an  den  Verwaltungsrat  seine  Anträge  auf  Vergebung  der  Arbeitn  n. 
Lieferungen. 

Gem&fB  der  von  dem  Verwaltungsrate  gefafsten  Beschlüsse,  schliefst  er  mit  den  üntendn»! 
Verträge  ab. 

Innerhalb  der  von  dem  Verwaltungsrate  bewilligten  Kredite  macht  er  Bestellungen  und  leitet  L- 
in  eigener  Regie  der  Gesellschaft  auszuführenden  Arbeiten  ein. 

§  8.  Der  Baudirektor  leitet  und  Oberwacht  Bauten  und  Lieferungen  sowohl  in  Absiebt  auf  mck 
zweckm&fsige  und  solide  Ausführung,  als  auch  Einhaltung  der  für  dieselben  bewilligten  Kredite. 

Für  Überschreitungen  der  letzteren  hat  er  die  Genehmigung  des  Verwaltungsrates  einzabola, » 
bald  das  Eintreten  derselben  vorhergesehen  wird.  Nur  in  Fällen,  wo  Gefahr  oder  erheblicher  Nvbi?L 
in  dem  Verzug  der  zu  ergreifenden  Mäfsregeln  haftet,  genügt  nachträgliche  Anzeige  and  Einbolosf  k 
Genehmigung. 

Streitigkeiten  mit  Bauunternehmern  und  Lieferanten  erledigt  der  Bandirektor  von  sieb  us.  k 
lange  dieses  im  Vergleichswege  und  ohne  Präjudiz  für  die  vom  Verwaltungsrate  genehmigten  PBae,  ff 
öffneten  Kredite  und  bestimmten  Vollendnngstermine  geschehen  kann.  Ist  dieses  nicht  möglich,  so  bt  er 
für  die  zu  ergreifenden  Mäfsregeln  die  Genehmigung  des  Verwaltungsrates  einzuholen. 

§  9.  Der  Baudirektor  nimmt  die  von  den  Unternehmern  ausgeführten  Arbeiten  und  Ikkmf. 
ab,  reguliert  die  Abrechnung  über  dieselben  mit  den  Unternehmern  und  unterstellt  sie  der  GeDehisipL 
des  Verwaltungsrates. 

§  10.  Der  Baudirektor  bearbeitet  nnd  unterstellt  der  Beschlufsfassnng  des  Verwaltongsritb: 

a.  zu  Anfang  jedes  Jahres  ein  summarisches  Jahresbudget  Ober  die  Ausgaben  fär  den  Bu: 

b.  zu  Anfang  jedes  Monats  ein  Monatsbudget,  auf  dessen  Grund  die  Kasse  der  Biiuiinbc 
mit  den  nötigen  Vorräten  versehen  wird.  Er  reguliert  und  visiert  alle  für  Gegeostlode  sm 
Geschäftskreises  erwachsenden  Ausgaben,  weist  die  Zahlung  derselben  an  nnd  folirt  fk 
dieselben  geordnete  Rechnung.    Er  bearbeitet  und  legt  dem  Verwallungarat  vor: 

c.  am  Schlüsse  jedes  Monats  eine  detaillierte  mit  der  vollständigen  Sammlang  der  Belegt '/ 
gleitete  Übersicht  aller  Ausgaben  des  Monats; 

d.  am  Schlüsse  jeden  Jahres  eine  Übersicht  der  Ausgaben  des  Jahres. 

§  11.  Am  Schlüsse  jeden  Jahres  erstattet  der  Baudirektor  einen  dem  Rechenschsfisberiehte  li^ 
Verwaltungsrates  an  die  Generalversammlung  einzuverleibenden  ausführlichen  Bericht  über  den  Stul  d 
die  Kosten  des  Baues. 

§  12.  Der  Bandirektor  ist  dem  Verwaltungsrate  unmittelbar  untergeordnet 

Er  wohnt  den  Sitzungen  des  Verwaltungsrates  mit  beratender  Stimme  bei  und  referiert  dendti^ 
über  die  in  seinen  Gesch&ftskreis  fallenden  Gegenstände  selbst 

Er  hat  nur  vom  Verwaltungsrate  Aufträge  nnd  Weisungen  anzunehmen  und  ist  aar  ihm  för^^ 
Geschäftsführung  verantwortlich. 

§  13.  Der  Verwaltungsrat  fal^t  in  allen,  dem  Geschäftskreise  der  Bandirektion  aogebörendfs  ii 
gelegenheiten  nur  nach  Anhörung  des  Baudirektors  Beschlufs. 

Der  Vollzug  der  von  dem  Verwaltungsrate  in  Angelegenheiten  der  Bandirektion  gefafttcn  Besfli  2s^ 
liegt  ausschlicfslich  der  Baudirektion  ob. 

Die  dem  Bandirektor  untergebenen  Beamten  und  Diener  der  Gesellschaft  haben  dienstliche  W{^ 
ungen  nur  von  ihm  zu  empfangen  und  dienstliche  Meldungen  oder  sonstige  Vorlagen  nnr  an  ihn  sn  rki> 

§  14.  Rücksichtlich  aller  in  den  Geschäftekreis  der  Baudirektion  fallenden  Angelegenheiten  rrrr 
der  Baudirektor  die  Gesellschaft  der  Staatoverwaltung,  den  öffentlichen  Behörden  und  Dritten  geg«^-^ 
Er  verfafst  und  unterzeichnet  alle  bezüglichen  Korrespondenzen  und  Akte. 

Alle  diejenigen  Korrespondenzen  und  Akte,  welche  die  Gesellschaft  rechtlich  verpflichten,  tnr 
aufber  der  Unterschrift  des  Baudirektors  noch  diejenigen  des  Präsidenten  und  eines  Mitgliedes  oder  z«^ 
Mitglieder  des  Verwaltungsrates. 
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§  15.  t)er  Baudirektor  irt  yerpflichtefc,  den  Personen,  welche  [der  Verwaltttng&rat  zur  Ausfibnng 
der  Kontrole  der  Qesch&ftsftkhrang  der  Baudirektion  bestellt,  rackhaltlosen  Einblick  in  alle  Akten  und 
Bücher  zu  gew&hren  und  alle  sonst  von  ihnen  verlangten  Auskünfte  zu  erteilen. 

Diese  Personen  haben  ihre  Bemerkungen  zunächst  dem  Baudirektor  und  erst,  nachdem  dieser  die 
erforderlichen  Erläuterungen  gegeben  hat,  dem  Yerwaltnngsrate  mitzuteilen. 

Abweichend  hiervon  ist  der  technische  Dienst  der  im  Jahre  1872  vollendeten 
österreichischen  ifordwestbabn^  von  82,5  Meilen  Länge  (626  km)  organisiert.  In  dem 
Bericht")  darüber  heifst  es: 

^Ffir  den  Bau  wurde  eine  besondere  Abteilung  gebildet  und  unter  die  lieitung  des  Baudirektors 
gestellt.  Die  Centralleitung  des  Baudirektors,  deren  Sitz  in  Wien  blieb,  bestand  aus  7  getrennten  Ge- 
schäfisabteilnngen,  nämlich: 

1.  Sekretariat  mit  Expedition,  Registratur  und  Archiv. 

2.  Rechnungs-  und  Kassenwesen. 

3.  GmndeinlOsung  und  Rechtssachen. 

4.  Unterbau. 

5.  Hochbau. 

6.  Oberbau,  mechanische  Einrichtung  und  Telegraphen. 

7.  Fahrbetriebsmittel  und  Werkstättcnausrastung. 

Jeder  dieser  Abteilungen  stand  ein  Inspektor  vor.  Der  Vorstand  der  Abteilung  für  Unterbau  wurde 
zugleich  zum  Stellvertreter  des  Baudirektors  bestellt. 

Die  Baulinien  wurden  in  12  Sektionen  (bei  82,6  Meilen  Gesamtlänge  also  durchschnittlich  6,9 
Meilen  =  52  km  lang)  geteilt,  deren  Leitung  je  einem  Oberingenienr  übertragen  wurde.  Auf  jeder 
Sektion  waren  nach  Bedürfnis  5  bis  8  Techniker  und  1  Administrationsbeamter  thätig.  Aufserdem  waren 
für  die  Grundeinlösung  besondere  Kräfte  engagiert  und  für  jede  Sektion  ein  Rechtskonsulent  bestimmt 

Die  Oberingenieure  hatten  alle  in  ihre  Sektionen  entfallende  Geschäfte  aller  Direktionsabteilungen 
zu  besorgen  und  empfingen  ihre  Aufträge  unmittelbar  von  der  Baudirektion.  ** 

Bei  der  Gotthardbahn  hat  während  der  Oberleitung  des  Baues  durch  Hell  wag, 
dem  ehemaligen  Baudirektor  der  österreichischen  Nordwestbahn,  nach  dem  im  Jahre 
1876  veröffentlichten  Berichte  folgende  Organisation  bestanden: 

„Der  Baudienst  wird  durch  die  Centralleitung  in  Zürich,  die  Inspektion  der  südlichen  Linien  in 
Bellinzona  und  durch  9  auf  den  Linien  residierende  Bausektionen  besorgt 

Die  Centralleitung  umfafM  folgende  Bureaux: 

a.  Sekretariat  des  Oberingenieurs. 

b.  Centralbureaux  für  Besorgung  der  Dienstkorrespondenz,  Ordnung  und  Auf  bewahrung  der  Akten. 

c.  Technisches  Referat  für  den  Grunderwerb. 

d.  Technische  Kontrole  für  die  meritorische  Revision  der  Voranschläge,  Berechnungen,  Bauan- 
träge der  Unternehmer. 

e.  Rechnungswesen. 

f.  Topographische  Abteilung  für  die  Aufnahme  und  Herstellung  der  Karten,  Situations-  und 
Katasterpläne  und  Yervielfj&ltignng  derselben,  Beobachtung  der  Anssteckungen  und  Kontrole- 
Nivellements. 

g.  Geologisch-montanistische  Abteilung. 

h/  Unterbaukonstmktions*Bureau.  ^ 

1.  Tunnelbau  und  Baumaschinen. 

k  Oberbau  und  mechanische  Einrichtungen  der  Bahn. 

1.  Hochbau. 

m.  Rollmaterial« 
Die  Sektionen  sind  in  4  bis  6  Baulose  geteilt,  deren  Länge  je  mit  Rücksicht  auf  die  gröfsere  oder 
geringere  Bedeutung  der  darin  vorkommenden  Bauten  zwischen  4  und  7  km  variiert. 

Es  ist  angenommen,  dafs  sämtliche  Bauten  an  Unternehmer  vergeben  werden,  dafs  jedoch  die  Bau- 
leitung das  vollständig  ausgearbeitete  Projekt  und  sämtliche  Werkpläne  zu  liefern  haben  wird.  Die 
Unternehmer  sollen  sich  lediglich  mit  der  professionellen  Ausführung  der  einzelnen  Arbeiten  zu  befassen 


^')  Vergl.  „Bericht  über  den  Bau  und  den  Bestand  der  k.  k.  priv.  dsterreichischen  Nordweatbahn.**  Wien  1873. 
Handbvoh  d.  laff.-WiMensch.  L  1.  2te  Aafl.  29 
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haben,  während  die  eigentliche  technische  Ldtong  den  Organen  der  Gesellschaft  vorbehalten  ist  ~  Die 
Lose  sind  daher  nicht  nnr  mit  dem  für  die  wirksame  Beaa£Bichtigang  nötigen  Personale  zu  besetzen,  sonders 
anch  mit  den  für  die  angedeuteten  Funktionen  nötigen  Kräften  zu  versehen.  Demgem&A  steht  jedem  Lose 
ein  BanfQhrer  vor,  welchem,  dem  Umfange  und  der  Qnalit&t  der  Bauten  entsprechend,  ein  oder  zwei 
Assistenten  oder  Aspiranten  beigegeben  sind. 

Bezttglich  der  Besetzung  der  Baulose  ist  angenommen,  da(lB  diese  erst  dann  erfolge,  wenn  sie  nach 
dem  Bauzeitenprogramm  nötig  wird. 

Über  die  bei  der  Gotthardbahn  angenommenen  Beamtenkategorien,  die  Gehalte 
nnd  die  Verteilung  der  Beamten  auf  den  einzelnen  Sektionen  enthalten  folgende  beide 
Tabellen  die  näheren  Daten: 

Oehalts-Sohema. 


I 


Dienststellang. 


Qehalt  in  Frankeo 


KlMM. 


IT. 
KUm«. 


III. 
Klarae. 


Fcldzulagen  nnd  Reise- 
dtiten  in  Pranken 


ToUe. 


hnibe. 


I  pro  Jakr. 


Inspektoren  und  Abteilungsvorstände  der 
Centralbauleitung 


15000 


12000 


10000 


16 


II 


Sektions-Ingenieure,  Adjunkten  der  Inspektoren 
und  Bureau-Chefs  im  Centralbureau 


10000 


9000 


8000 


14 


III 


Adjunkten  der  Sektions-Ingenieure,  Konstrukteure 
und  Ingenieure  der  Central-  u.  Inspektionsbnreaux 


7000 


6600 


6000 


12 


IV 


Los-Bauführer,  Ingenieure  der  Bureaux  und 
Sektionsgeometer 


6000     5600     5000 

oder  Tafefpeld: 

18         16         14 


10 


1200 


Assistenten  der  Bauführer  und  Geometer  auf  den 
Baulosen  und  in  den  Bureaux 


4500     4000     3500 
oder  Tagegeld: 

12         10  8 


960 


VI 


Aspiranten,  Zeichner,  Auüseher 


3500     3000     2500 

oder  Tagegeld: 

8  7  6 


3,50 


840 


VII 


YIII 


Bauaufseher,  Bauschreiber,  Materialverwalter, 
Eanzleigehülfen 


3000     2500     2000 

oder  Tagegeld: 

7     I      6     I      6 


Kopisten,  Abwarte,  Mefsgehülfen 


2—4  Fr.  Tagegeld 


2,50 


NB.    I— IV  event.  Oratiflkation  nach  VoHendang  des  Baues  in  Höhe  eines  Jahresgebaltee. 


480 


240 


Ko. 
der  Sek- 
tionen. 


SitK  und  Länge  der  Sektionen. 


Grofsto  Zahl  der  in  den  Jahren  1876—1881  ange- 
nommenen Beamten 
Kategorie  der  Beamten:  i   g 

II I  m  IV  y  VI  Tiiviii,^;;!;.  yy^r^'in^ll 


I 

II 
III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 


Luzem 

Altorf 

Wasen 

a.  Göschenen 

b.  Airolo 
Faido 
Biasca 
Bellinzona 

» 
Lugano 


42  km 

27  „ 

28  „      .^ 

1^  n     (grofser  Tunnel) 

24    „ 

22    „ 

40    „ 

11 

54    „ 


3 


3     5 
2,4 

2  '  3 
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d.  Nach  der  in  Prenfsen  üblichen  Organisation  werden  die  gröfseren  Eisen- 
bahnbauten  von  einem  technischen  Dirigenten  geleitet,  welcher  bei  Priyatbahnen  der 
Direktion  der  Gesellschaft  untergeordnet,  bei  Staatsbahnen  Mitglied  derjenigen  könig- 
lichen Eisenbahndirektion  zu  sein  pflegt,  welcher  der  betreffende  Bau  zugeteilt  ist.  Neuer- 
dings ist  bei  den  vom  Staate  ausgeführten  Neubauten  die  Leitung  auch  wohl  Baukom- 
missionen übertragen,  welche  aus  einem  Techniker  als  Vorsitzenden  und  einem  juristisch 
vorgebildeten  Mitgliede  bestehen.  Ihnen,  bezw.  dem  Einzeldirigenten,  liegt  die  Auf- 
stellung der  Specialprojekte  und  nach  ministerieller  Oenehmigung  derselben  die  Aus- 
führung des  Baues,  in  der  Regel  mit  allen  mittelbar  oder  unmittelbar  dahin  gehörigen 
Geschäften,  ob.  Die  Ausrüstung  der  Bahn  und  die  Beschaffung  der  Schienen  bleibt 
indessen  häufig  von  dem  geschäftlichen  Bereich  der  Baudirektoren  ausgeschlossen.  Die 
den  letzteren  zustehenden  Befugnisse  sind  bei  den  verschiedenen  Bahnverwaltungen  sehr 
verschieden,  bei  Privatbahnen  meist  schon  durch  die  Statuten  beschränkt.  Dem  tech- 
nischen Dirigenten  unmittelbar  untergeordnet  sind  die  Abteilungsbaumeister  und  diesen 
wieder  die  Sektionsbaumeister.  Die  beiden  letzteren  technischen  Instanzen  werden  nicht 
selten  und  namentlich  da  zu  einer  einzigen  vereinigt,  wo  durch  Einftlhrung  des  Enterprise- 
bausystems  die  den  Beamten  der  Bauverwaltung  obliegenden  Geschäfte,  gegenüber  den 
beim  Regiebau  und  Kleinaccorde  vorkommenden,  wesentlich  eingeschränkt  werden. 

Wo  neben  den  Abteilungen  die  Sektionen  bestehen,  haben  die  Vorsteher  dieser 
letzteren  (Baumeister,  Bauftihrer,  Ingenieure)  die  unmittelbare  Leitung  und  Beaufsichtigung 
aller  innerhalb  ihrer  Sektion  vorkommenden  Arbeiten,  nach  den  mafsgebenden  Plänen, 
Kostenanschlägen  und  Anweisungen  des  Abteilungsbaumeisters;  sie  Oberwachen  die  Leisl^ 
ungen  des  ihnen  untergebenen  Personals  von  Bauführern,  Aufseher,  Bauschreibern,  be- 
sorgen die  Aufstellung  der  Rechnungen,  die  Aufnahme  und  Abrechnungen  der  Arbeiten, 
die  Anfmessungen  und  Absteckungen  und  die  Führung  des  Inventars. 

Die  Länge  der  den  Sektionsbaumeistern  übertragenen  Baustrecken  hängt  von  der 
Bedeutung  der  Arbeiten  ab  und  variiert  gewöhnlich  zwischen  7  und  15  km.  In  leichtem 
Terrain  erhalten  sie  wohl  noch  gröfsere  Ausdehnung,  während  bedeutende  Bauobjekte 
ofl  als  besondere  Sektionen  ausgeschieden  werden.  Zwei  bis  drei  Streckenaufseher 
pflegen  der  Sektion  zugeteilt  zu  werden.  Die  Bauabteilungen  umfassen  Längen  von  etwa 
30  bis  60  km,  je  nach  persönlicher  Befähigung  und  nach  der  Schwierigkeit  der  vorkom- 
menden Bauten. 

Neben  der  oberen  Bauleitung  innerhalb  seiner  Abteilung  hat  der  Abteilungsbau- 
meister  vorzugsweise  sein  Augenmerk  auf  die  zweckmäfsige  Vergebung  der  Arbeiten,  auf 
das  finanzielle  Interesse  der  Bauverwaltung  zu  richten.  Er  hat  mit  Hülfe  der  Sektions- 
baameister  die  besten  Bezugsquellen  zu  erforschen,  hat  die  Eonkurrefnzen  einzuleiten, 
Submissionen  auszuschreiben  und  unter  Vorbehalt  höherer  Genehmigung  alle  Verträge 
and  Lieferungen  abzuschliefsen,  sofern  über  einzelne  dieser  Gegenstände  nicht  an  höherer 
Stelle  kontrahiert  wird.  Er  hat  die  von  den  Sektionen  eingehenden  Arbeiten,  insbesondere 
anch  die  Rechnungen  zu  prüfen  und  die  Zahlungen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  an- 
zuweisen. An  Hülfspersonal  sind  ihm  meist  ein  Abteilungsgeometer,  ein  oder  mehrere 
jüngere  Techniker  fttr  Bureauarbeiten,  ein  Rechnungsführer,  ein  Expedient,  und  ein  oder 
mehrere  Bauschreiber  beigegeben. 

Als  Beispiel  von  Dienstinstruktionen,  wie  sie  bei  Organisationen  der  hier  be- 
schriebenen Art  vorkommen,  lassen  wir  die  Instruktionen  fttr  Abteilungsbaumeister,  fOr 
Sektionsbaumeister  und  fttr  Bauaufseher  der  Köln-Mindener  Eisenbahngesellschaft  folgen 
deren  Instruktion  über  das  Rechnungs-  und  Zahlungswesen  im  §  8  angeftthrt  ist 
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KSln-Mindener  Eisenbahiigesellsoliaft. 
DlenstiiiBtriiktloB  fttr  den  ibtellniigsbaiineister  der  Tenlo-Hftmbiirger  ElsenbaliB« 

§  1.  Der  Abteilungsbanmoistcr  ist  dem  technischen  Dirigenten,  dessen  Stellvertreter  und  der 
Direktion  untergeordnet;  dem  Special direktor  hat  er  auf  Erfordern  jede  Auskunft  zu  erteilen. 

Alle  dienstlichen  Anzeigen,  Berichte,  Anfragen  und  Anträge  nebst  Zeichnungen,  Anschl&gen  und 
Berechnungen  sind  von  ihm  an  den  technischen  Dirigenten  zu  richten,  von  welchem  auch  anderseits 
alle  Anordnungen  und  Bescheide,  welche  die  Banausführungen  betreffen  (und  in  der  Regel  schriftlich)  er- 
lassen werden. 

Eine  unmittelbare  Korrespondenz  des  Abteilattgsbaumeisters  mit  der  Direktion  findet  nur  in  eigenen 
perstalichen  Angelegenheiten  oder  auf  Yeranlassung  der  Direktion  statt. 

§  2.  Der  Abteilnngsbaumeister  fahrt  die  Aufsicht  Ober  die  ihm  zugewiesene  Bahnabteilung  and 
leitet  nach  Madsgabe  der  festgestellten  Pläne  und  Kostenanschläge  und  der  ihm  besonders  zugehenden 
Anordnungen  alle  darin  vorkommenden  Bauten. 

Um  sich  fortwährend  von  dem  Stande  der  Bauausführung  durch  eigene  Anschauung  unterrichtet 
zu  halten  und  aberall  die  nötigen  Anleitungen  zu  einer  möglichst  billigen  und  durchaus  soliden  Ausführung 
an  Ort  und  Stelle  erteilen  zu  können,  wird  es  dem  Abteilnngsbaumeister  zur  besonderen  Pflicht  gemacht, 
die  ganze  Banabteilung  und  namentlich  die  wichtigeren  Baustellen  so  oft  als  nur  immer  möglich  zu  bereisen. 

In  gleicher  Weise  ist  er  verbanden,  bei  Grunderwerbungen  die  nötigen  Nachweise  zu  erteOen,  auf 
Erfordern  den  angesetzten  Terminen  beizuwohnen  und  dem,  diese  Geschäfte  leitenden,  Kommtssftrins  alle 
darauf  Bezug  habende  Hälfe  zu  leisten. 

Der  Abteilnngsbaumeister  darf  während  der  Zeit,  wo  er  in  Diensten  der  Gesellschaft  steht^  durch- 
aus keine  Nebenarbeiten  annehmen,  sondern  hat  seine  ganze  Thätigkeit  unausgesetzt  dem  Dienste  der 
Gesellschaft  zu  widmen.  Er  hat  streng  darauf  zu  halten,  da£b  das  ihm  untergebene  Dienstpersonal  keine 
Erk^ntlichkeitsbezeugungen  —  in  Geld,  Sachen  oder  Leistungen  bestehend  —  von  Personen  annimmt, 
welche  in  irgend  einem  kontraktlichen  Verhältnisse  zur  Gesellschaft  stehen  'und  da(^  dasselbe  sich  weder 
direkt  noch  indirekt  an  der  Übernahme  von  Arbeiten  oder  Lieferungen  beteiligt 

§  3.  Der  Abteilnngsbaumeister  hat  alle  ihm  aufgetragenen  Besichtigungen,  Messungen,  Zeich- 
nungen etc.  mitFleifs  und  Sorgfalt  auszufahren  und  ist,  mag  er  dieselben  nun  selbst  oder  durch  das  ihm 
beigegebene  Halfspersonal  ausfahren  lassen,  far  deren  Richtigkeit  verantwortlich. 

Die  Direktion  behält  sich  das  Recht  vor,  dem  Abteilnngsbaumeister  im  Laufe  des  Baues  eine 
andere  Abteilung  zu  überweisen,  sowie  auch  innerhalb  der  ihm  zugeteilten  Abteilung  einzelne  Anlagen 
durch  Andere  projektieren  oder  ausführen  zu  lassen. 

§  4.  Dem  Abteilnngsbaumeister  wird  das  nötige  Hülfspersonal  an  Sektionsbaumeistcm,  Banfuhren, 
Feldmessern,  Bauschreibem  und  Bauaufisehem  seitens  der  Direktion  überwiesen,  dieselben  stehen  unter 
seinem  Befehle  und  haben  seinen  Anordnungen  unweigerlich  Folge  zu  leisten,  wogegen  er  aber  auch  ftir 
deren  Amtsthätigkeit  sowie  überhaupt  far  die  tüchtige  und  vorschriftsmäf^ige  Bauausftthmng  verantwort- 
lich bleibt,  nnerachtet  dem  Hül&personal  durch  die  betreffenden  Dienstinstruktionen  persönliche  Verpflich- 
tungen auferlegt  sind.  Der  Abteilnngsbaumeister  mufiB  sich  mit  diesen  Instruktionen  ganz  spedell  bekannt 
machen  und  die  Befolgung  derselben  strenge  überwachen. 

§  6.  Der  Abteilungsbanmeister  mu(^  an  dem  von  der  Dürektion  benannten  Orte  seinen  Wohnsitz 
nehmen  und  daselbst  das  technische  Bureau  für  die  Abteilung  etablieren. 

Die  Erlaubnis  zu  einer  Entfernung  aus  der  ihm  überwiesenen  Abteilung  in  Privatsachen,  ertdlt 
fftr  den  Zeitraum  von  7  Tagen  der  technische  Dirigent,  für  eine  längere  Dauer  ist  der  Urlaub  durch  Ver- 
mittelnng  des  letzteren  bei  der  Direktion  zu  beantragen. 

Während  der  Abwesenheit  führt  ein  vom  technischen  Dirigenten  zu  bezeichnender  Techniker  die 
Dienstgeschäfte  beim  Bau. 

§  6.  Den  Sektionsbaumeistem,  Banführem,  Aufisehem  und  Gehülfen  etc.  werden  die  Arbeiten  und 
Geschäfte  von  dem  Abteilnngsbaumeister  aafgegeben  und  sind  die  Aufträge  in  allen  Angelegenheiten  von  Be- 
lang schriftlich  zu  erlassen,  die  Erlasse  werden  in'das  zu  führende  Korrespondenz- Journal  eingetragen. 

§  7.  Von  dem  technischen  Dirigenten  werden  alle  Pläne,  Berechnungen,  Anschläge  dnreli  seine 
Unterschrift  bestätigt  und  dem  Abteilungsbaumeister  zur  Ausführung  übergeben.  Derselbe  hat  aidi  in 
allen  zweifelhaften  Fällen  und  bei  unvorhergesehenen  Ereignissen,  welche  eine  Abweichung  vom  Baupläne 
erheischen,  an  ersteren  zu  wenden. 

In  Fällen,  wo  dem  Abteilungsbanmeister  die  Zweckmäfsigkeit  der  Anordnungen  nicht  einleuchtsi 
sollte,  hat  derselbe  nichts  destoweniger  dieselben  in  Ausführung  zu  bringen,  seine  Zweifel  und  Bedenken 
aber  sofort  dem  technischen  Dirigenten  mitzuteilen  und  vollständig  zu  begründen. 
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§  8.  Der  Abteilungsbaumeister  hat  darauf  zu  halten,  date  die  im  §  8  der  Instruktion  für  die 
SektioDsbaumeister  vorgeschriebenen  Tagebücher  über  den  täglichen  Stand  der  Arbeiten,  die  eiYolgten 
Materialien-  und  Gerätelieferungen  und  deren  Verwendungen,  sowie  über  alle  Vorgänge,  welche  Einflufs 
auf  die  Ausführung  des  Baues  haben  können,  gewissenhaft  geführt  werden. 

Alle  4  Wochen  ist  ein  Rapport  aus  diesen  Tagebüchern  zusammenzustellen  und  dem  tech- 
nischen Dirigenten  einzureichen. 

§  9.  Der  Abteilungsbaumeister  hat  das  gesamte  Bechnungswesen  der  ihm  übertragenen  Abteilung 
nach  der  ihm  mitgeteilten  Instruktion  über  das  Rechnungs-  und  Zahlungswesen  einzu- 
richten und  auf  die  r^elmäflsige  und  genaue  Führung  der  darin  vorgeschriebenen  Bücher,  sowie  des  im 
§  6  angeführten  Korrespondenz- Journals  und  eines.  Verbrauchsregisters  über  die  Bureau- 
bedürfnisse streng  zu  halten  und  darauf  zu  achten,  dafs  darin  nie  ein  Rückstand  eintritt.  Ebenso  mufs 
für  die  ordnungsmäfsige  Einrichtung  und  Führung  der  Registratur  Sorge  getragen  werden. 

§  10.  Eine  besondere  Aufmerksamkeit  hat  der  Abteilungsbaumeister  dem  Inventarium  zu  widmen. 
Für  diejenigen  Gegenstände,  welche  nicht  in  den  einzelnen  Sektionen  etc.  inventarisiert  werden,  ist  im 
Abteilungsbnrean  ein  Inventarium  zu  führen.  Der  Abteilungsbaumeister  mufä  alle  Quartale  wenigstens 
einmal  sämtliche  Inventarien  revidieren,  wobei  der  inzwischen  erfolgte  Abgang  nach  sorgfältiger  Unter- 
suchung pflichtmäl^ig  zu  bescheinigen  ist. 

Es  ist  strenge  darauf  zu  halten,  dafs  auf  allen  Liquidationen  über  gelieferte  Gerätschaften,  Uten- 
silien, Instrumente  etc.,  die  Inventarisierung  nach  Pagina,  Littera  und  Nummer  nachgewiesen  wird. 

§  11.  Alle  Berichte,  Anfragen,  überhaupt  alle  offizielle  Schreiben  sind  mit  dem  Dienstsiegel  ver- 
sehen unter  der  Rubrik:  „Eisenbahn-Dienstsache'*  abzusenden. 

Die  etwaigen  Bestellgelder  ankommender  Packete  und  andere  Portoauslagen  siüd  in  ein  besonderes 
Notizbuch  einzutragen  und  mit  den  übrigen  etwa  vorkommenden  Auslagen  besonders  zu  liquidieren  und 
zu  bescheinigen. 

§  12.  Abänderungen  oder  Ergänzungen  dieser  Dienstinstraktion  seitens  der  Direktion  werden 
vorbehalten. 

Köln,  den  20.  Februar  1868. 

Die  Direktion  der  Köhi-Mindener  Eisenbahngeselischaft. 


EÖln-Mindener  Eisenbahngeselischaft. 

DienstittstrnktioB  lUr  die  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Baufttlirer  der 
Tenlo-Mambiirirer  Eisenbahn. 

§  1.  Der  unmittelbare  Vorgesetzte  des  Sektions-  (Stations-)  Baumeisters  resp.  Bauführers  ist  der 
Abteilungsbaumeister,  in  dessen  Bezirk  der  betreffende  Baumeister  etc.  stationiert  ist  Aufserdem  ist  der- 
selbe untergeordnet 

1.  dem  technischen  Durigenten  und  dessen  Stellvertreter; 

2.  der  Direktion. 

Alle  dienstlichen  Anzeigen,  Berichte,  Anfragen  und  Anträge,  nebst  Zeichnungen,  Anschlägen  und 
Berechnungen  sind  von  ihm  an  den  Abteilungsbaumeister  zu  richten,  von  welchem  er  alle  Anordnungen 
und  Bescheide,  welche  die  Bauausführungen  betreffen,  zu  erwarten  hat  Eine  unmittelbare  Korrespondenz 
des  Sektions-  (Stations-)  Baumeisters  resp.  Bauführers  mit  der  Direktion  oder  dem  technischen  Dirigenten 
findet  nur  in  eigenen  persönlichen  Angelegenheiten  oder  auf  besondere  Veranlassung  der  Direktion  oder 
des  technischen  Dirigenten  statt. 

§  2.  Der  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  führt  die  specielle  Aufsicht  über  die 
ihm  zugewiesene  Bahnstrecke  (Bahnhofsanlage)  und  leitet  nach  Maf^gabe  der  festgestellten  Pläne  und 
Kosteuanschläge  und  der  ihm  besonders  zugebenden  Anordnungen  alle  darin  vorkommenden  Bauten. 

In  gleicher  Weise  ist  er  verbunden,  bei  Grunderwerbungen,  so  weit  dies  von  ihm  abhängt,  die 
nötigen  Nachweise  zu  erteilen,  auf  Erfordern  den  angesetzten  Terminen  beizuwohnen,  und  dem  diese  Ge- 
schäfte leitenden  Kommissär  alle  darauf  Bezug  habende  Hülfe  zu  leisten.  Insbesondere  ist  er  für  die 
Riclitigkeit  und  Tauglichkeit  der  von  ihm  abgenommenen  Materialien  und  Gerätschaften,  sowie  der  aus- 
geführten Arbeiten  und  der  darüber  ausgestellten  Rechnungsbelege  persönlich  verantwortlich.  Der  Sektions- 
(Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  darf  während  der  Zeit,  wo  er  in  Diensten  der  Gesellschaft  steht, 
durchaus  keine  Nebenarbeiten  übernehmen,  sondern  hat  seine  ganze  Thätigkeit  unausgesetzt  dem  Dienste 
der  Gesellschaft  zu  widmen.    Er  hat  streng  darauf  zu  halten,  dafs  das  ihm  untergebene  Dienstpersonal 
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keine  Erkeontlicbkeitsbezeugungeii  —  in  Qeld,  Sachen  oder  Leistungen  bestehend  —  von  Personen  an- 
nimmt, welche  in  irgend  einem  kontraktlichen  Verhältnis  zur  Gesellschaft  stehen,  und  dafs  dasselbe  sich 
weder  direkt  noch  indirekt  an  der  Übernahme  von  Arbeiten  oder  Lieferungen  beteiligt 

§  B.  Der  Sektions-  (Stations)  Baumeister  oder  Baufahrer  hat  alle  ihm  aufgetragenen  Besichti- 
gungen, Messungen,  Zeichnungen  und  Berechnungen  etc.  mit  Fleifs  und  Sorgfalt  auszuführen,  und  ist, 
mag  er  dieselben  nun  selbst  oder  durch  das  ihm  beigegebene  Hälfspersonal  ausfahren  lassen,  for  deren 
Richtigkeit  verantwortlich. 

Die  Direktion  behält  sich  das  Recht  vor,  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauftihrer  im 
Laufe  des  Baues  eine  andere  Bahnstrecke  (Banausfahrung)  zu  aberweisen,  sowie  auch  innerhalb  der  ihm  zu- 
geteilten Bahnstrecke  (Bahnhofsanlage)  einzelne  Anlagen  durch  Andere  projektieren  oder  ausfuhren  zu  lassen. 

§  4.  Dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  wird  das  nötige  Uülfspersonal  überwiesen. 

Dasselbe  steht  unter  seinem  Befehl  und  hat  seinen  Anordnungen  unweigerlich  Folge  zu  leisten, 
wogegen  er  aber  auch  für  dessen  Thätigkeit  verantwortlich  bleibt 

§  5.  Der  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  muflB  an  dem  ihm  von  der  Direktion 
benannten  Orte  seinen  Wohnsitz  nehmen  und  nach  deren  Anordnungen  das  etwa  nötige  Bureau  etablieren. 

Urlaub  für  den  Zeitraum  von  3  Tagen  erteilt  ihm  der  Abteilungsbaumeister  unter  Anordnung  der 
nötigen  Vertretung;  für  eine  längere  Dauer  ist  der  Urlaub  durch  des  letzteren  Vermittlung  bei  dem 
technischen  Dirigenten  zu  beantragen. 

§  6.  Den  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  zugeteilten  Bauführern,  Aufsehern  und  Gehälfen  etc. 
werden  die  Arbeiten  und  Geschäfte  von  ersterem  aufgegeben,  und  sind  die  Aufträge  in  allen  Angelegen- 
heiten von  Belange  schriftlich  zu  erlassen.  Die  Erlasse  werden  in  das  zu  führende  Eorrespondoiz-Jonmal 
eingetragen. 

§  7.  Von  dem  Abteilungsbaumeister  werden  alle  Pläne,  Berechnungen,  Anschläge  durch  seine 
Unterschrift  bestätigt  und  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  zur  Ausführung  übeigeben.  Letzterer  hat 
sich  in  allen  zweifelhaften  Fällen  und  bei  unvorhergesehenen  Ereignissen,  welche  eine  Abweichung  vom 
Bauplane  erheischen,  an  ersteren  zu  wenden. 

In  Fällen,  wo  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  die  Zweckmäl^igkeit  der  Anordnungen  nidit 
einleuchten  sollte,  hat  derselbe  nichts  destoweniger  dieselben  in  Ausführung  zu  bringen,  kann  aber  sein 
Bedenken  dagegen  dem  technischen  Dirigenten  mitteilen. 

§  8.  Über  den  täglichen  Stand  der  Arbeiten,  die  ausgeführten  Materialien-  und  Gerätelieferungen 
und  deren  Verwendungen,  sowie  über  alle  Vorgänge,  welche  Einflufs  auf  die  Ausführung  des  Baues  haben 
können,  ist  ein  Tagebuch  nach  vorgeschriebenem  Schema  zu  führen.  Namentlich  ist  in  demselben  der 
Beginn,  die  Beendigung  der  einzelnen  Bauobjekte,  die  Zahl  der  beschäftigten  Arbeiter  imd  Fuhren,  das 
Verhalten  der  Witterung,  bei  den  Brückenbauten  die  Wasserstände,  die  stattgefundenen  definitiven  Ab- 
nahmen etc.  zu  bezeichnen.  Alle  14  Tage  ist  ein  Auszug  aus  diesem  Tagebuche  dem  Abteilungsbaum eister 
einzureichen. 

§  9.  Der  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  ist  verpflichtet,  alle  auf  die  Bauaus- 
führungen sich  beziehenden  Korrespondenzen  so  viel  als  möglich  nach  dem  Inhalte  getrennt  heften  zu 
lassen,  und  auf  jedem  einzelnen  Stücke  den  Eingang  sowie  den  Abgang  zu  vermerken. 

Bei  der  Rechnungsführung  hat  der  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Baufiihrer  die  Bestim- 
mungen in  der  ihm  mitgeteilten  „Instruktion  über  das  Rechnungs-  und  Zahlungswesen"^ 
genau  zu  beachten. 

Die  regelmäfsige  und  genaue  Führung  der  darin  vorgeschriebenen  Bücher,  sowie  eines  Verbrauch  s- 
registers  über  die  Bureaubedürfnisse  und  des  oben  §  6  angeführten  Korrespondenz- Journals  und 
Tagebuches  wird  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  insbesondere  zur  Pflicht  gemacht, 
und  hat  derselbe  darauf  zu  halten,  dafs  darin  nie  ein  Rückstand  eintritt. 

Die  Direktion  wird  die  ordnungsmä(äige  Führung  dieser  Bücher  von  Zeit  zu  Zeit  durch  einen 
hierzu  besonders  kommittierten  Beamten  kontrolieren  lassen. 

§  10.  Die  Auszahlungen  erfolgen  an  besonders  zu  bestimmenden  Tagen  auf  den  Baustellen,  und 
wird  es  dem  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  resp.  Bauführer  zur  besonderen  Pflicht  gemacht,  diesen 
Auszahlungen  mit  den  betreffenden  Aufsehern  beizuwohnen,  damit  von  ihnen  etwa  vorkommende  Diffe- 
renzen gleich  beseitigt  und  die  wirklich  geschehene  Auszahlung  unter  Beifügung  des  Datums  attestiert 
werden  kann.  Jede  vorkommende  Nichtbeachtung  der  der  Specialkasse  erteilten  Zahlungsinstmktionen  ist 
dem  Abteilungsbaumeister  ungesäumt  zur  Anzeige  zu  bringen. 

Für  den  Kalkül  der  ausgezahlten  Rechnungen  bleibt  der  Aufsteller  resp.  der  Sektions-  (Stations-) 
Baumeister  oder  Bauführer  verantwortlich. 


Digitized  by 


Google 


IV.  Kap.  Bauleitung.  455 

In  solchen  Fällen,  wo  der  Sektions-  (Stations-)  Baumeister  den  Mehrbetrag  einer  Zahlung  fOr 
gerechtfertigt  hält,  bleibt,  wenn  •  der  deshalb  motivierte  Antrag  von  dem  Abteilungsbaumeister  nicht  be- 
rücksichtigt werden  sollte^  ihm  der  Rekurs  an  den  technischen  Dirigenten  resp.  die  Direktion  offen,  die 
Kntscheidung  der  letzteren  ist  jedoch  final. 

Ändern  sich  bei  der  Superrevision  der  Rechnungen  Summen,  so  wird  dem  Sektions-  (Stations-) 
Baumeister  resp.  Bauführer  davon  Kenntnis  gegeben  werden. 

§  11.  Alle  Berichte,  Anfragen,  überhaupt  offizielle  Schreiben  an  den  Abteilungsbaumeister  sind, 
mit  dem  Dienstsiegel  versehen,  unter  der  Rubrik  „Eisenbahn-Dienstsache"  abzusenden. 

Die  etwaigen  Bestellgelder  ankommender  Packete  und  andere  Portoausgaben  sind  in  ein  beson- 
deres Notizbuch  einzutragen  und  mit  den  übrigen  etwa  vorkommenden  Auslagen  besonders  zu  liquidieren 
und  zu  bescheinigen. 

§  12.  Änderungen  oder  Ergänzungen  dieser  Dienstinstruktion  seitens  der  Direktion  werden  vor« 
behalten. 

Köln,  den  20.  Februar  1868. 

Die  Direktion  der  Köln-Mindener  Eisenbahngesellschaft. 


KBln-Mindener  Eisenbahngesellschaft. 
BieostlostrnktiOB  für  die  Bon-,  resp.  MateriaUenanfseher  der  Yenlo-Hamburger  Eisenliahii. 

§  1.    Vorgesetzte  der  Bauaufseher  sind: 
die  Direktion, 

der  technische  Dirigent  und  dessen  Stellvertreter, 
der  Abteilungsbaumeister, 
der  Sektions-  resp.  Stationsbaumeister  und  der  Bauführer. 

Die  dienstlichen  Anzeigen,  Berichte  und  Anfragen  der  Bauaufseher  sind  an  den  Sektions-  resp. 
Stationsbaumeister  oder  Bauführer  zu  richten,  von  welchen  ihnen  in  der  Regel  alle  Anordnungen  und 
Bescheide  zugehen. 

Mit  der  Direktion,  dem  technischen  Dirigenten  oder  dem  Abteilungsbaumeister  in  unmittelbare 
dienstliche  Korrespondenz  zu  treten,  ist  ihnen,  Beschwerdefalle  ausgenommen,  nur  dann  gestattet,  wenn 
es  von  jenen  Vorgesetzten  besonders  verlangt  wird. 

§  2.  Die  Bauaufseher  führen  die  Unteraufsicht  auf  der  ihnen  zugewiesenen  Bahnstrecke,  über 
einzelne  ihnen  überwiesene  Bauwerke,  über  einzelne  Arbeitskolonnen,  oder  endlich  über  einzelne  Liefe- 
rungen, Leistungen  und  Besorgungen  nach  der  ihnen  für  jeden  Fall  erteilten  Specialinstruktion.  Sie  sind 
verbunden,  jedes  Dienstgesch&ft  auszufahren,  welches  ihnen  übertragen  wird,  namentlich  aber  die  gröfste 
Sorgfalt  auf  die  Richtigkeit  und  Güte  aller  angelieferten  Materialien  und  Gerätschaften,  sowie  der  aus- 
geführten Arbeiten  zu  verwenden,  und  zwar  in  dem  Mafbe,  dafls  Vernachlässigungen  und  Ordnungswidrig- 
keiten in  dieser  Beziehung  ihre  sofortige  Entlassung  zur  Folge  haben. 

§  3.  Neben  Willfährigkeit,  Offenheit  und  bescheidenem,  anständigem  Betragen  gegen  ihre  Vorge- 
setzten ist  ihnen  ernstliche  Sorge  für  das  Interesse  des  Dienstes,  Fleifs,  Un Verdrossenheit  und  strengste 
Bechtschaffenheit  zur  Pflicht  gemacht.  Namentlich  dürfen  sie  keine  Erkenntlichkeitsbezeugungen  irgend 
welcher  Art  von  Personen  annehmen,  welche  zum  Bau  in  irgend  einem  Verhältnisse  stehen;  auch  dürfen 
sie  weder  direkt  noch  indirekt  an  irgend  einer  Lieferung  oder  Arbeit  Teil  nehmen,  und  haben  darüber 
zu  wachen,  dafs  diese  Vorschrift  auch  bei  ihren  Genossen  aufrecht  erhalten  werde. 

Eine  Übertretung  dieser  Vorschrift  wird  durch  sofortige  Entlassung  aus  dem  Dienste  bestraft. 

Jeder  Vorfall  von  Ordnungswidrigkeiten  oder  Dienstvergehen  ist  sofort  zur  Kenntnis  der  nächsten 
Vorgesetzten  zu  bringen. 

§  4.  Die  BauanfBeher  haben  alle  ihnen  aufzutragenden  Besichtigungen,  Aufmessungen  und  Be- 
rechnungen mit  Genauigkeit,  Fleifs  und  Sorgfalt  und  innerhalb  der  ihnen  gestellten  Fristen  auszuführen, 
und  bleiben  für  deren  Richtigkeit  verantwortlich. 

Über  die  täglichen  Materialienlieferungen  hat  jeder  Aufseher  ein  besonderes  Tagebuch  zu  führen, 
welches  reinlich  und  sauber  zu  halten,  regelmäfsig  zu  fähren,  und  dem  Bauschreiber  und  Sektionsbau- 
meister  zu  übergeben  ist,  so  oft  es  verlangt  wird.  Ans  demselben  mnfs  hervorgehen,  wo  die  Materialien 
sich  befinden,  von  welcher  Beschaffenheit  sie  sind,  welcher  Lieferant  ~  sie  angeliefert  hat  und  zu  welchen 
spedellen  Zwecken  sie  verwendet  worden  -sind. 
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Um  ihrer  Verantwortlichkeit  genügen  zu  können,  haben  aich  die  Baoaafseher  während  der  ganzen 
täglichen  Arbeitszeit  aof  ihren  Baustellen  aufzuhalten,  und  dOrfen  nur  mit  Erlaubnis  ihrer  nächsten  Vor- 
gesetzten sich  von  denselben  entfernen,  um  ihre  schrifüichen  Arbeiten  zu  besorgen. 

Nach  Anweisung  der  ihnen  vorgesetzten  Beamten  sind  die  Bauaufseher  verpflichtet,  bei  vorkom- 
menden Gelegenheiten  auch  den  Nachtdienst  zu  versehen. 

Die  Bauaufseher  sind  fOr  die  Thätigkeit  der  ihnen  untergeordneten  Arbeiter  verantwortlich,  diese 
stehen  unter  ihren  spedellen  Befehlen,  und  haben  allen  ihren  Anordnungen  unweigerlich  Folge  zu  leisten. 
§  5.    Die  Bauaufseher  nehmen  ihren  Wohnsitz  den  ihnen  Qberwiesenen  Baustellen  so  nahe    als 
möglich  und  haben  hierüber  die  Genehmigung  des  leitenden  Baubeamten  einzuholen. 

Urlaub  vom  Dienste  kann  ihnen  der  Sektionsbaumeister  oder  Bauführer  auf  1  Tag  erteilen. 
Längerer  Urlaub  ist  schriftlich  unter  Angabe  der  Veranlassung  durch  den  Sektionsbaumeister  beim  Ab- 
teilungsbaumeister nachzusuchen. 

§  6.  Die  täglichen  Verrichtungen  werden  den  Aufsehern  von  ihren  Vorgesetzten  vorgeschrieben ; 
sie  haben  solche  in  ein  besonderes  Dienstbuch,  welches  sie  stets  bei  sich  führen  müssen,  einzutragen, 
solches  auf  Verlangen  vorzuzeigen  und  von  Zeit  zu  Zeit,  mindestens  aber  allmonatlich  von  dem  nächsten 
Vorgesetzten  visieren  zu  lassen. 

§  7.  Wenn  die  Aufseher  Instruktion  und  Rat  bedürfen,  so  haben  sie  sich  an  den  nächsten  Vor- 
gesetzten zu  wenden  und  demselben  die  ihnen  ausnahmsweise  von  den  höheren  Vorgesetzten  etwa  erteilten 
Befehle  zu  rapportieren.    Jeder  ihnen  gegebene  Auftrag  ist  ohne  Verzug  auszuführen. 

Jedem  Vorgesetzten  ist  ein  kurzer  mündlicher  Rapport  über  jeden  Gegenstand  von  einiger  Wich- 
tigkeit mitzuteilen,  sobald  derselbe  die  Baustolle  besucht.  Beim  Zusammentreffen  mit  mehreren  Vorge- 
setzten ist  der  Rapport  dem  höherstehenden  abzustatten. 

Die  Vorgesetzten  sind  so  lange  durch  die  ganze,  dem  Aufseher  übergebene  Bahnstrecke  zu  be- 
gleiten, bis  dieser  davon  dispensiert  wird;  ist  seine  Gegenwart  an  einem  anderen  Orte  notwendig,  so  hat 
er  solches  anzuzeigen  und  um  Dispensation  zu  bitten. 

§  8.  Über  den  täglichen  Stand  der  Arbeiten  und  über  alle  Vorgänge,  welche  Einflufs  auf  die 
Ausführung  des  Baues  haben«  ist  von  den  BauaufBehern  ein  vollständiges  Tagebuch  zu  führen.  Nament- 
lich ist  in  demselben  der  Beginn  und  die  Vollendung  der .  einzelnen  Bauobjekte,  die  Zahl  der  dabei  be- 
schäftigten Arbeiter  und  Fuhrwerke,  das  Verhalten  der  Witterung,  Wasserstände  u.  s.  w.  zu  verzeidmen. 
Die  Führung  der  Register  u.  s.  w.  wird  den  Aufsehern  besonders  vorgeschrieben  werden. 

§  9.  Die  Bauaufseher  sind  gehalten,  den  Auslöhnungen  beizuwohnen;  sie  sind  verpflichtet,  zur 
Aufrechterhaltung  der  Zucht  und  Ordnung  unter  den  Arbeitern  mitzuwirken,  und  durch  ruhigea,  beschei- 
denes Betragen  und  Anstand  den  Arbeitern  mit  einem  guten  Beispiele  voranzugehen.  Jede  Gemeinschaft 
mit  den  Arbeitern  ist  ihnen  auf  das  Strengste  untersagt;  am  allerwenigsten  dürfen  sie  mit  densellMn 
trinken  oder  spielen,  oder  Geld  von  ihnen  leihen.  Zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung  haben  sie  nament- 
lich darauf  zu  sehen,  dafs  kein  Arbeiter  aufgenommen  oder  angestellt  werde,  welcher  nicht  mit  einer 
Arbeitskarte  versehen  ist ; 

da£B  die  Arbeitskarten  von  den  Inhabern  sorgfältig  aufbewahrt  werden; 
dafs  in  jedem  Schachte  oder  in  jeder  Arbeitskolonne  ein  ruhiges  und  nüchternes  Botragen  auf- 
recht erhalten  und  jeder  Unruhestifter  entfernt  werde ; 
dafis  jede  Arbeitskolonne  fleifsig  und  nach  Vorschrift  arbeite  und  zweckmäCsig  angestellt  werde, 
dafs  jeder  Arbeiter  stets  den  mündlichen  Anordnungen  über  den  Betrieb  der  Arbeiten  durdi 
den  dazu  bestellten  Beamten  und  Schachtmeister  auf  das  Pünktlichste  Folge  leiste,  und  Un- 
folgsame aus  der  Arbeit  entlassen  werden; 
dafs  Arbeiter,  welche  dem  Trunko  ergeben  sind,  entfernt; 
dafs  jeder  Versuch  eines  Betrugs  oder  Diebstahls  und  der  eines  Diebstahls  überfilhrte  Arbeiter 

der  Polizei  zur  Bestrafung  überwiesen  werde; 
dafs  alles  Zanken,  Schreien,  Schimpfen  auf  der  Baulinie  und  namentlich  bei  den  AuBzahlungen 
unterbleibe  und  keine  Zänkereien  zwischen  den  verschiedenen  Arbeiterkoionnen  statt  haben ; 
dafis  bei  den  auf  Rechnung  auszuführenden  Erdarbeiten  die  Schachtmeister  ihre  Schuldigkeit 
thun,  und  so  viel  als  möglich  thätig  mitarbeiten,  und  die  Arbeiter,  welche  sich  beim  Beginn 
eines  Accords  einem  Schachtmeister  angeschlossen  haben,  denselben  nicht  früher  verlassen 
und  in  einen  anderen  Schacht  eintreten,  als  die  übernommene  Arbeit  vollständig  beendet  ist, 
dafs  keine  der  Eisenbahnverwaltung  gehörenden  Karren  geändert,  keine  Lauf  dielen  und 
Utensilien  abhanden  kommen,  oder  ruiniert  werden; 
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» 
daTs  Felder  und  Fönten  in  der  Nähe  der  Baustelle  verschont,  nicht  bestohlen  und  betreten, 
in  der  Nähe  der  letzteren  und  von  Gebäuden  keine  Feuer  angemacht,  wo  sich  dies  aber 
nicht  vermeiden  läfst,  die  Kochherde  in  Gruben  angelegt,  und  bei  Sturmwind  abends  die 
Feuer  ausgegossen  werden; 
dalb  in  den  Arbeiterhäusern  und  SchlafhQtten  stets  die  gröfste  Ordnung   und  Reinlichkeit  er- 
halten werde; 
dafs  an  passenden  Orten  Latrinen  angelegt  und  von  Zeit  zu  Zeit  zugeschüttet  werden. 
§  10.    Der  Aufseher  hat  alle  Materialien  zur  Anfertigung  der  Zahlungsberechnungen  zu  sammeln 
und  in  reinlich  angefertigten  Listen  dem  Bauschreiber  zu  übergeben. 

Wenn  Arbeiter  in  Tagelohn  unter  seiner  Aufsicht  beschäftigt  sind,  so  hat  er,  der  Erste  und  Letzte 
zur  Stelle,  solche  morgens  und  abends  zu  verlesen,  und  am  Tage  fortwährend  zu  kontrolieren. 

§  11.  £ine  besondere  Aufinerksamkeit  hat  der  Bauaufseher  den  ihm  übergebenen  Utensilien  zu 
widmen  und  darüber  ein  besonderes  Begister  zu  führen,  aus  welchem  stets  zu  erhöhen  ist,  wo  und  in 
wessen  Händen  sie  sich  befinden.  Abgänge  hat  er  sofort  einzutragen  und  bei  den  Revisionen  seitens 
der  Baumeister  resp.  Bauschreiber  dafür  zu  sorgen,  daDs  die  Utensilien  vorgezählt  und  nachgesehen 
werden  können. 

§  12.  Etwaige  Berichte  und  Anzeigen  welche  der  Bauau&eher  einzureichen  hat,  müssen  auf  ge- 
brochenem Bogen  deutlich  und  leserlich  geschrieben,  mit  der  richtigen  Adresse  und  mit  der  Bezeichnung : 
„Eisenbahn-Dienstsache",  sowie  mit  seinem  Namen  als  Absender  auf  dem  Couvert  versehen  sein. 

Dienstschreiben,  welche  ihm  zur  Besorgung  übergeben  werden,  hat  der  Aufseher  auf  der  Stelle 
weiter  zu  befördern. 

§  13.    Auf  der  Baustelle  führen  die  Aufiseher  stets  einen  richtigen  Fufsstock  bei  sich. 
§  14.    Die  Zahlungsanweisung  der  Besoldung  der  Bauau&eher  geschieht  durch  den  Abteilungs- 
baumeister auf  der  nächsten  Specialbaukasse,  auf  Grund  der  von  dem  Sektionsbaumeister  resp.  Bauführer 
aufgestellten  Rechnung. 

§  15.  Die  Aufseher  dürfen  während  ihres  Engagements  keine  Nebengeschäfte  treiben  und  müssen 
sich  dem  Dienste  ausschliefslich  widmen. 

§  16.  Dienstvernachlässigungen  werden  mit  Ordnungsstrafen  bis  zur  Höhe  von  9  M.  bestraft. 
Gröbere  Dienstvergehen  haben  Entlassung  aus  dem  Dienste  zur  Folge.  Suspension  vom  Dienste  ist  der 
Abteilungsbaumeister,  in  dringenden  Fällen  auch  der  Sektions-  oder  Stationsbaumeister  g^eu  den  Bau- 
aufseher zu  verfügen  befugt 

Köln,  den  20.  Februar  1868. 

Die  Direktion  der  Köln-Mindener  Eisenbahngesellschaft. 


§  8.  Bechnangs-  und  Zahlungswesen.  Bachfahrang. 

Für  die  Art  und  den  Umfang  der  KechnaDgsftIhrang  ist  neben  den  bei  den  be- 
treffenden Verwaltungen  eingeführten  Normen  die  Art  der  Verdingang  der  Arbeiten  mafs- 
gebend. 

Wo  das  System  der  Grofsunternehmnog  besteht,  bei  welchen  vor  Beginn  der  Aus- 
führuDg  eine  genaue  Feststellung  des  Bauobjektes  und  des  Preises  erfolgt,  werden  fUr 
die  Bauverwaltung  die  das  Rechnungs-  und  Zahlungswesen  betreffenden  Arbeiten  wesent- 
lich einfacher,  als  wenn  während  der  Ausführung  eine  specielle  Berechnung  der  Einzel- 
leistungen zu  geschehen  hat,  wie  beim  Kleinacoord  und  Kegiebau.  Im  ersten  Falle 
werden  in  den  durch  den  Vertrag  bestimmten  Perioden  den  einzelnen  gröfseren  Unter- 
nehmern auf  Grund  vorläufiger  Abnahmen  Abschlagszahlungen  geleistet,  während  man 
es  im  zweiten  Falle  fast  ausnahmslos  mit  einer  Reihe  von  Lieferanten,  kleineren  Unter- 
nehmern, Handwerkern,  Schachtmeistern  u.  s.  w.  zu  thun  hat,  für  welche  während  der 
einzelnen  Zahlungsperioden  eine  grofse  Anzahl  von  definitiven  Rechnungen  aufzustellen 
und  auf  den  einzelnen  Bureanx  zu  buchen  ist  Liegt  letztere  Arbeit  im  Falle  gröfserer 
Entreprisen  den  Unternehmern  ob,  so  werden  die  Arbeiten  fbr  die  Organe  der  Banver- 
waltung  auf  ein  sehr  geringes  Mafs  eingeschränkt. 
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Beispielsweise  machte  ein  Yertragsverhältnis  wie  es  im  §  3,  als  in  England  fiblicli, 
beschrieben  ist,  wo  der  ganze  Bahnanterbau  streckenweise  an  gröfsere  Unternehmer 
verdungen  war,  nur  folgende  rechnerische  Arbeiten  an  den  mit  der  Bauleitung  betraoten 
Stellen  nötig.  Nach  den  durch  den  Vertrag  bestimmten  Zeitabschnitten  (alle  14  Tage 
wurden  die  ausgeführten  Arbeiten  durch  die  dem  bauleitenden  Ingenieur  anterstellten 
Beamten  an  den  einzelnen  Baustellen  tlberschläglich  vermessen  und  die  Resultate  auf 
die  ersten  Seiten  eines  zu  diesem  Zwecke  aufgestellten  Formulars  nach  folgendem  Sdiemt 
eingetragen: 

Xisettbahn. 

Kontrakt 

Memorandum   der  aosgefQhrten  Arbeiten  No^ 

bis 18    .    . 


Vom  Einschnitt  No. 


Erdarbeiten. 

nach  Damm  No.  cub.  yds. 


Zusammen 
Maurerarbeiten. 

Fertige  Brücken  und  Durchlässe cub.  yds. 

Brücke  bei  Stat:       „      „ 

Durchlafs  bei  Stat: „      » 


»  »        », n        n 

Zusammen 

(u.  •.  f.  nAoh  d«n  Teneh{ed«D«n  OaUangen  Ton  Art»eitea.) 


Btrmg 

BAck  ]«tstor 


Dein«  vib. 
nnd  4w  l«to> 
ton  14  Tase. 


Die  letzte  Seite  desselben  Formulars  enthielt  einen  Auszug  ana  der  vorstebeoda: 
Zusammenstellung  und  eine  Berechnung  der  Kosten  der  ausgeführten  Arbeiten  nach  den 
nachstehenden  Schema. 


~  AuSBUg.   — 


MaMen- 

ffe^amtbetrXge 

bis  houto 


(Datam  der  Aufstellung.) 


llMflenb«triL|?6 

während  der 

letsten  U  Tage. 


Ginhaito- 
pnlM». 


Qeldbetrife 


Erdarbeiten       cub.  yds. 

Felsarbeiten „      „ 

Böschungsarbeiten      ...  n      n 

Chaussierung „      „ 

Bettungskies „      „ 

Maurerarbeiten      ....  »      n 

(u.a.  f.  iMoh  den  vcrMhiedvaea  Uatiuncva  tob  Arb«ll«n.) 

Zusammen 
Ab  lO^/o  fOr  Kaution  pp.  mit     ... 

Bleiben 


Von  diesen  Dokumenten,  deren  Umfang  selten  den  eines  Aktenbogens  ttbertrai 
wurden  auf  den  Baustrecken  und  dem  Gentralbureau  fUr  den  betreffenden  Bahnbis 
Kopien  behalten,  welche  als  Ausweise  Air  den  Stand  der  Rechnung  mit  dem  Untemebser 
dienten.    Eine  weitere  Buchung  fand  an  dieser  Stelle  nicht' statt 

Die  Anweisung  zur  Zahlung  erfolgte  von  der  Hauptstelle  (in  London). 
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Die  14  tägigen  Zahlungen  an  die  Unterbeamten  der  Bureanx,  sowie  an  die  Liefe- 
ranten von  Bureanbedttrfnissen  u.  dergl.  geschahen  nach  Anleitung  der  im  kaufmännischen 
Verkehr  bekannten  Quittungsbücher. 

Wesentlich  komplizierter  mufs,  wie  schon  oben  erwähnt,  das  Rechnungs-  und 
Zahlnngswesen  bei  der  Ausfahrung  der  Arbeiten  und  Buchungen  in  kleinen  Accorden 
und  in  Regie  sich  gestalten.  Als  Beispiel  einer  fUr  solche  Fälle  bewährten  Organisation 
führen  wir  die  vom  Bau  der  Venlo-Hamburger  Bahn  hier  an. 

Wir  haben  vorauszuschicken,  dafs  die  ganze  etwa  52  Meilen  =  392  km  lange 
Bahn  in  Sektionen  von  meist  1  Meile  =  7,5  km  Länge  eingeteilt  war.  Die  Sektionen 
wurden  wieder  zu  Abteilungen  gruppiert,  denen  je  ein  Abteil ungsbaumeister  vorstand. 
Je  nach  der  Bedeutung  der  Arbeiten  wurden  den  Sektionsbaumeistern  Strecken  von 
1  bis  2  Meilen  (7,5  bis' 15  km)  und  den  Abteilungsbanmeistern  solche  von  5  bis  8  Meilen 
(38  bis  60  km)  Länge  ttberwiesen.  Für  die  Verdingung  der  Arbeiten  galten  die  im  §  3 
erwähnten  Bestimmungen. 

Die  Instruktion  über  das  Rechnungs-  und  Zahlungswesen  lautet  nun  folgender- 
mafsen: 

Instruktion  über  das  Bechnnngs-  und  Zahlnngswesen  beim  Ban  der 
Tenlo-Hambnrger  Eisenbahn. 

I.  Organisation  des  Bedmungs-  und  Zahlungswesdns  im  allgemeinen. 

L 

Das  ganze  Rechnungswesen  einer  Banabteilung  steht  unter  Leitong  und  Verantwortlichkeit  des 
Abteilangsbanmeisters  und  unter  Oberleitung  und  Aufsicht  des  technischen  Dirigenten,  sowie  der  Direktion 
der  Köln-Mindener  Eisenbahngesellschaft  in  Köln. 

Die  Zahlungen  geschehen  entweder  unmittelbar  aus  der  Hauptkasse  in  Köln  auf  Anweisung  der 
Direktion  der  Eöln-Mindener  Eisenbahngesellschaft  in  Köln,  oder  durch  die  an  der  Bahnlinie  einzurichten- 
den Specialbaukassen. 

Über  das  Verhältnis  der  Specialbaukassen  zu  dem  Abteilungsbaumeister,  sowie  über  das  wegen 
des  Zahlungsgeschäftes  von  ersteren  zu  beobachtende  Verfahren,  wird  die  denselben  zu  erteilende  und 
dem  Abteilungsbaumeister  zuzufertigende  Instruktion  Auskunft  geben.  Als  Regel  wird  festgestellt,  dafs 
alle  Zahlungen  an  Taglöhner  und  Handwerker  und  die  Abschlagszahlungen  an  die  Lieferanten  und  Unter- 
nehmer, sofern  solche  die  Summe  von  3000  M.  nicht  Qbersteigen,  auf  Anweisung  des  Abteilungsbaumeisters 
durch  die  Specialbaukasse  geleistet  werden. 

Abschlagszahlungen  auf  kontraktliche  Lieferungen  oder  Arbeiten,  sofern  der  Betrag  derselben 
3000  M.  übersteigt,  sowie  alleSchlufszahlungen  hat  der  Abteilungsbaumeister  nicht  anzuweisen,  sondern 
die  dazu  erforderliche  Zahlungsberechnung  mit  den  dazu  gehörigen  Anlagen,  Berechnungen,  Abnahme- 
protokollen und  etwaigen  Zeichnungen  begleitet,  dem  technischen  Dirigenten  zur  Prüfung  und  Vorlage  an 
die  Direktion,  welche  in  solchen  Fällen  die  Zahlungsanweisung  erteilt,  einzusenden. 

Die  Rechnungen  über  Tagelöhne,  kleine  Accorde  oder  Abschlagszahlungen  auf  dieselben,  werden 
alle  14  Ttage,  sonstige  Zahlungsberechnungen  und  Liquidationen,  sowie  die  Abschlagszahlungen  an  Unter- 
nehmer, alle  4  Wochen  aufgestellt 

Die  Zahlung  der  Besoldung  und  der  festen  Reisekosten  des  Abteilungsbanmeisters  geschieht  ohne 
weitere  Anweisung  durch  diejenige  Specialkasse,  welche  dazu  ein  fQr  allemal  von  der  Direktion  autorisiert 
ist,  wogegen  die  Besoldungen  und  festen  Reisekosten  der  Sektionsbaumeister  und  des  übrigen  Hülfspersonals 
nach  MaflBgabe  der  von  der  Direktion  festgestellten  Sätze  auf  Anweisung  des  Abteilungsbaumeisters  durch 
die  betreffenden  Specialkassen  gezahlt  werden. 

Der  Abteilungsbaumeister  revidiert,  berichtigt  und  unterschreibt  alle  eingehenden  Rechnungsbelege 
an  der  auf  den  betreffenden  Formularen  dafür  angegebenen  Stelle  und  veranlafst  deren  Zahlung  nach  In- 
halt des  Vorstehenden  entweder  mittels  Einsendung  an  den  technischen  Dirigenten  oder  durch  unmittelbare 
Anweisung  auf  die  Specialbaukassen. 

Bei  den  14tägigen  Zahlungen  der  Specialrendanten  sind  die  Baufahrer  und  Aufseher  der  betreffen- 
den Baudistrikte  gegenwärtig.  Auch  der  Sektionsbanmeister  begibt  sich  abwechsehd  nach  einer  der 
Zahlstellen,  um  den  Zahlungen  beizuwohnen. 
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II.  Speoielle  Bettimmungen. 

Aufstellung  der  Rechnungsbelege. 
8. 

Zur  Liquidation  der  zur  Zahlung  zu  bringenden  Beträge  werden  je  nach  ihrer  Art  die  anliegeoda 
6  Formulare  (Anlagen  J,  B^  C,  D  und  E)  zu  Liquidationen,  Zahlungsberechnangen,  Ab- 
Bchlagszahlungsberechnungen,  Accordlohnberechnungen  und  Lohnberechnungen  verwaad*« 
wobei  die  Einrichtung  der  Formulare  selbst  ergibt,  welches  davon  in  jedem  Falle  zu  benutzen  ist";  Iiie 
Rechnungsbelege  werden  von  den  Sektionsbaumeistem  mit  Hälfe  des  ihnen  untergeordneten  Pernoslt  u 
Bauführern,  Aufsehern  und  Bauschreibern  in  dreifacher  Ausfertigung  aufgestellt  und  deren  Biefaligkät  ia 
jeder  Hinsicht  von  den  Sektionsbaumeistem  an  der  betreffenden  Stelle  durch  ihre  NamenwinteraArifc 
bescheinigt  —  Diese  Rechnungsbelege  werden  alle  14  Tage  resp.  alle  4  Wochen  und  zwar  so  Crälueiti^ 
an  den  Abteilungsbaumeister  eingesandt,  dafi  derselbe  sie  noch  vor  dem  Schlüsse  der  Lohnperiode  nmdiere& 
und  den  betreffenden  Specialbaukassen  überweisen  kann. 

Die  Zahlung  an  Tagelöhner  und  kleine  Aocordanten,  welche  regelmiUsig  von  14  zn  14  T^ec 
erfolgen  sollen,  werden  an  einem  von  dem  technischen  Dirigenten  fOr  jede  Abteilung  oder  Sektion  ein  im 
allemal  zu  bestimmenden  Wochentage  —  nachmittags  —  geleistet  In  der  Regel  soll  die  ZaUung  la 
Sonnabend  nicht  stattfinden.  Die  Belege  werden  wie  oben  bemerkt,  von  der  Sektion  in  Sfacher  Aoi- 
fertigung  aufgestellt  Das  Unikat  des  Beleges  bleibt  in  den  Händen  des  Sektionsbaumeisters;  das  Dapfikit 
und  Triplikat  werden  dem  Abteilungsbaumeister  eingesandt,  welcher  nach  geschehener  Bevisk»  da 
Triplikat  nach  den  obigen  Bestimmungen  entweder  dem  technischen  Dirigenten  vorl^  oder  der  Special- 
baukasse  zur  Zahlung  überweist,  das  Duplikat  aber  zu  seinen  Akten  beh&lt 

a 

Jeder  Rechnungsbeleg  muAi  enthalten: 

1.  Neben  der  gedruckten  Bezeichnung  der  Bahn,  die  Bezeichnung  der  Abteilung  und  Sdctios; 
8.  die  Bezeichnung  des  Bautitels,  der  Unterabteilung  desselben,  sowie  die  Position  des  Haapt-  soil 
resp.  des  Specialkostenanschlages; 

8.  die  allgemeine  Bezeichnung  des  Inhaltes  des  Beleges  auf  der  ersten  Seite; 

4.  die  Angabe  de6  Empfiüigers  mit  Besdchnong  seines  Charakters,  eventuell  seines  YorasDOi 
und  dessen  Wohnort; 

5.  eine  kuize  aber  genaue  Beschreibung  des  Gegenstandes  der  Zahlung,  sowie  die  Angabe  te 
Geldbetrages  in  der  Einheit  wie  im  ganaen.  In  dieser  Beziehung  ist  festsuhalten,  dalk  man  ans  ds 
Rechnung  mxkSg  beurteilen  können,  ob  der  Einheitspreis  ein  angemessener  zu  nennen  ist; 

6.  in  den  Belegen  aber  gelieferte  Gerätschaften,  Utensilien,  Instrumente  u.  s.  w.  den  Yenieii 
über  die  geschehene  Inventarisation  im  Inventarverseichnisse; 

7.  die  Unterschrift  des  Sektionsbaumeisters  mit  dem  Orte  und  Datum  der  AufsteUang; 

8.  die  Unterschrift  des  Abteilungsbaumeisters  mit  dem  Datum  der  Revision. 

Über  die  Ausfüllung  der  Anweisungsklausel  ist  in  No.  10  das  Weitere  vocgesohiieben. 

4. 
AuAer  diesen  fOr  jeden  Rechnungsbeleg  in  Anwendung  zu  bringenden  Bestimmungen  sind  sod 
die  folgenden  Vorschriften  zu  beachten. 

1.  Dem  Duplikate  der  Belege  sind,  soweit  dies  möglich,  die  Originalrechnungen  der  Handwerisr 
und  Lieferanten  anzulegen,  es  ist  jedoch  in  den  Belegen  auf  diese  Anlagen  nicht  blos  Bezug  zu  nehmes 
sondern  erstere  müssen  trotzdem  voUst&ndig  erschöpfend  aufgestellt  werden.  Die  Originalrechnnngfi 
werden  den  Sektionsbaumeistem  nach  geschehener  Revision  durch  die  Abteilungsbaumeister,  eventodi 
durch  den  technischen  Dirigenten,  zurückgesandt  und  sind  dieselben  den  Unikadielegen  wieder  beisufikga. 

2.  Qeldbetr&ge,  welche  für  die  Empfänger  nach  verschiedenen  Orten  versandt  werden  mOssen,  mi 
nicht  In  ein  und  demselben  Belege  zu  liquidieren. 

8.  Ist  eine  Kasse,  eine  Administration  u.  s-  w.  die  Empftüigerin,  so  ist  regelmiUtig  der  Name  des 
Kassirers,  Administrators  u.  s.  w.,  welcher  das  Geld  in  Empfong  zu  nehmen  hat,  mit  auf  der  Uqaidato 
anzugeben. 

4.  Die  Gegenstände,  welche  zusammengehören,  müssen  möglichst  gleichzeitig  und  auf  demselbes 
Belege  liquidiert  werden.  Ist  z.  B.  ein  Gerät  angeschafft,  an  welchem  verschiedene  Handwerker  gearbeüet 
haben,  so  müssen  die  Geldbeträge  für  diese  in  der  Regel  gleichzeitig  auf  derselben  Zahlungsberechns^ 
liquidiert  werden. 


^'}  Die  Art  der  FormaUre  ergibt  sich  aas  den  «uf  Seite  467  and  468  enthaltenen. 
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5.  Sind  gröftere  Arbeiten  oder  Lieferangen  noch  nicht  Tollständig  beendigt  und  müssen  den  Unter- 
nehmern oder  Handwerkern  Abschlagszahlungen  in  Rechnung  gebracht  werden,  so  mufs  in  der  Rechnung 
angegeben  sein,  daflB  und  in  welchem  Mafse  die-Bedingungen  des  Kontrakts  erfüllt  sind.  Werden  mehrere 
Abschlagszahlungen  auf  denselben  Gegenstand  geleistet»  so  sind  diese  in  der  Rechnung  als  1.,  2.  u.  s.  w. 
Abschlagszahlung  zu  bezeichnen.  Auf  der  eigentlichen  Rechnung  sind  sodann  diese  früheren  Abschlags- 
zahlungen einzeln,  nach  der  Belegsnummer  bezeichnet,  anzugeben,  in  Absatz  zu  bringen  und  zu  bemerken, 
d&ts  die  Bedingungen  des  Kontraktes  rechtzeitig  erfüllt  sind,  und  dieser  damit  erledigt  ist 

Bei  gröfBeren  Bauwerken  sind  die  Abschlagszahlungen  thunlichst  nach  bestimmten  Abschnitten 
der  Ausftlhmng  in  einer,  diesen  Abschnitt  umfassenden  definitiven  Abrechnung  schon  w&hrend  des  Baues 
abzusetzen  und  zur  Erledigung  zu  bringen,  -um  dadurch  die  schliefsliche  Abrechnung  möglichst  zu  ver- 
einfachen und  zu  erleichtem. 

6.  Bei  dei^'enigen  Titeln,  welche  keine  Unterabteilungen  als  Specialanschlfige  haben,  oder  wo  die 
Specialanschlfige  nicht  genau  die  Punkte  in  der  Sektion  angeben,  auf  welche  die  Positionen  sich  beziehen, 
ist  in  der  Rechnung  nach  den  Stationen  anzugeben,  wo  die  Arbeit  geschehen  oder  die  Lieferung  gemacht 
ist,  z.  B.  auf  welcher  Strecke  (Station)  die  Einfriedigung  gesetzt,  Erde  transportiert  ist. 

7.  Sind  durch  besondere  Umstände  einzelne  Arbeiten  oder  Lieferungen  teurer  zu  bezahlen  ge- 
wesen, wie  solches  sonst  in  der  Natur  der  Verhältnisse  gelegen  hätte,  z.  B.  durch  erforderliche  Nacht- 
arbeit oder  Arbeit  bei  Frostwetter  u.  s.  w.,  so  sind  diese  besonderen  Umstände  in  der  Rechnung  jedesmal 
kurz  mit  anzugeben. 

5. 
Die  Zergliederung  der  Rechnungsbelege  geschieht  nach  Mafsgabe  des  anliegenden  Verzeichnisses 
der  „Bantitel*'  (Anlage  O,  s.  S.  470  u.  471)  und  deren  Unterabteilungen  in  der  Weise,  dafs  in  dem- 
selben Belege  in  der  Regel  nur  Ausgaben  einer  „Unterabteilung**  oder  bei  Brücken,  Durchlässen, 
Bahnhofsanlagen  u.  s.  w.  nur  Ausgaben  einer  „Hauptposition**  des  Kostenanschlags  derselben  (Erd- 
arbeit, Maurerarbeit  ii.  s.  w.)  zur  Liquidation  gebracht  werden  dürfen.  Soweit  es  jedoch  ohne  Beein- 
trächtigung der  Ordnung  und  Übersichtlichkeit  geschehen  kann  und  der  Raum  des  Beleges  es  gestattet, 
können  auch  in  einem  Belege  Kosten,  welche  nach  verschiedenen  Unterabteilungen  su  buchen  sind, 
zur  Liquidation  gebracht  werden. 

6. 
Buchung  der  Rechnungsbelege. 
Die  Buchung  der  Rechnungsbelege  korrespondiert  mit  der  vorbezeichneten  Zergliederung  derselben 
und  werden  die  Beiego 

a.  in  das  Zahlnngsjoumal, 

b.  in  das  Manual  eingetragen. 

In  das  Journal  (Anlage  H,  s.  S.  469)  werden  die  Belege  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  zur  Auf- 
stellung kommen,  hintereinander  unter  Auswerfung  des  Betrages  in  der  betreffenden  Kolumne  des  Bau- 
titels eingetragen  und  die  laufende  Nummer  des  Journals  auf  dem  Belege  vermerkt 

In  dem  Manuale  (Anlage  J,  s.  S.  469),  welches  in  so  viele  Unterabteilungen  zerlegt  ist,  wie 
zunächst  die  verschiedenen  Titel  und  alsdann  die  Unterabteilungen  resp.  Positionen  derselben 
solches  erforderlich  machen,  werden  die  Belege  an  der  betreffenden  Stelle  kurz  aber  unter  deutlicher 
Angabe  des  Qegenstandes,  eingetragen  und  die  FoL-No.  des  Manuals  auf  dem  Belege  angegeben. 

Die  Nummern  in  dem  Zahlungsjournale  begiimen  mit  No.  1  und  laufen  während  der  ganzen  Bau- 
zeit ununterbrochen  fort 

Die  Buchung  im  Journale  und  Manuale  erfolgt  auf  dem  Sektionsburean,  dem  Abteilungs-  und 
dem  Centralbureau  in  genauer  Übereinstimmung  der  laufenden  resp.  Folio-Nummern  und  ist  deshalb 
darauf  zu  halten,  da(^  für  die  Buchung  im  Manuale  für  jeden  Beleg  in  der  Regel  nur  eine  Reihe  ver- 
wandt wird,  was  unter  Mitbenutzung  der  Kolumne  „Bemerkungen^  sich  auch  ermöglichen  läfbt,  ohne  der 
Deutlichkeit  Abbruch  zu  thun. 

7. 

Aufser  diesen  allgemeinen  Buchungsbestimmungen  ist  noch  speciell  zu  unterscheiden,  ob  die  Belege  als: 

1.  definitive, 

2.  als  Abschlags-,  Rest*  resp.  Schluftzahlungsbelege,  oder 
8.  Generalia  (Vorschufskonto)     anzusehen  sind. 

a.  Buchung  der  definitiven  Belege. 
Die  definitiven,  d.  h.  diejenigen  Belege,  welche  eine  bestimmte  Sektion  und  einen  bestimmten  Titel 
betreffen,  werden  in  das  Zahlungsjoumal  der  Sektion  und  zwar  in  die  Kolumne  des  betreffenden  Titels 
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unter  Wiederholung  des  Betrages  in  der  Kolumne  „Summa''  eingetragen,  und  gleichfalLi  im  Sektioos- 
manuale  unter  dem  betreffenden  Titel  resp.  dessen  Unterabteilung  verbucht. 

b.  Buchung  der  Abschlags-  und  Rest-  resp.  Schlufszahlungen. 

Die  Belege  aber  Abschlagszahlungen  gehen  bei  der  Hanptkasse  als  definitive  Belege  und  werden 
von  derselben  als  solche  gebucht.  Es  ist  deshalb  erforderlich,  daft  dieselben  wie  die  definitiven  Belege 
sub  a  in  dasselbe  Zahlung sjournal  unter  dem  betreffenden  Titel  eingetragen  werden,  ohne  daTs  jedoch 
die  Buchung  im  Manuale  erfolgt 

Um  dieselben  als  Abschlagszahlungen  erkennen  zu  können,  wird  der  Betrag  aufterdem  in  die 
Kolumne  des  Zahlungjoumals  „Yorschflsse*'  eingetragen  und  zugleich  in  der  Kolumne  „Bemerkangen" 
die  No.  der  Abschlagszahlung  (z.  B.  Abschlagszahlung  No.  3)  vermerkt. 

In  die  Kolumne  „Fol.  des  Manuals''  wird  die  No.  des  Abschlagskonto"  (Anlage  IT,  s.  S.  470) 
eingetragen. 

Im  Abschlagskonto  erhftlt  jeder  Unternehmt'  fOr  jede  kontraktlich  flbernommene  liefemng  oder 
Arbeit  ein  besonderes  Folio,  auf  welchem  die  Abschlagszahlungen  nach  fortlaufender  No.  und  nach  dem 
Datum  zur  Eintragung  kommen. 

Die  Eintragung  der  Restzahlungen  in  das  Zahlungsjoumal  geschieht  wie  jede  andere  definitiTe 
Zahlung.  Gleichzeitig  mit  derselben  werden  in  der  Kolumne  „YorschOsse"  s&mtliche  vorhergegangene 
Abschlagszahlungen  mit  einem  einfachen  roten  Strich  durchstrichen  und  in  der  Kolumne  „Bemerkungen'^ 
der  Vermerk:  „Erledigt  durch  No.  .  .  ."  (No.  der  Restzahlung)  beigefügt.  Nach  Eintragung  der  Best- 
resp.  SchluflBzahlung  in  das  Abschlagskonto  wird  letzteres  summiert  und  der  ganze  für  die  betreffende 
Arbeit  oder  Lieferung  zur  Liquidation  gekommene  Betrag  im  Manuale  an  der  betreffenden  Stelle  gebuclit, 
zugleich  aber  im  Abschlagskonto  neben  der  Totalsumme  der  Abschlagszahlungen  und  der  Restzahlung  mit 
roter  Tinte  vermerkt:  „abemommen  Manual  Fol.  .  .  ." 

c.  Generalia  (Yorschufskonto)  und  Buchung  derselben. 

Obgleich  im  allgemeinen  soweit  nur  irgend  möglich  dahin  zu  streben  ist,  dafs  alle  Ausgaben  gleich 
auf  die  betreffenden  Titel  und  Bauwerke  gebucht  werden,  so  wird  sich  dieses  nicht  überall  erreichen  kssen; 
es  werden  vielmehr  einige  Zahlungen  vorkommen,  welche  nicht  gleich  auf  bestimmte  Titel  resp.  Sektionen 
gebracht  werden  können.  Für  diese  Zahlungen  ist  für  jede  Abteilung  ein  besonderes  Zahlungsjourna) 
und  Manual  mit  der  Bezeichnung  „Qeneralia"  anzulegen.  Die  darin  zu  verbuchenden  Belege  werden  mit 
der  Bezeichnung  „Generalia"  versehen.  Die  Zahl  der  auf  „Generalia"  zu  buchenden  Gegenst&nde  ist 
thunlichst  zu  beschränken  und  darf  ohne  besondere  Genehmigung  des  technischen  Dirigenten  eine  neue 
Abteilung  „Generalia"  nicht  eingeführt  werden  und  wird  bei  dieser  Genehmigung  wegen  Einteilung  des 
Manuals  auf  den  Yorschlag  des  Abteilungsbaumeisters  Bestimmung  erfolgen. 

Spätestens  beim  Schlufs  des  Baues  müssen  diese  Generalkosten  sämtlich  auf  die  betreffenden  Sek- 
tionen und  Bautitel  verteilt  werden. 

8. 

Aus  dem  Yorstehenden  ergibt  sich,  dafji  folgende  Rechnungsbücher  zu  führen  sind: 

a.  Yon  dem  Sektionsbaumeister: 


1.  ein  Zahlungsjoumal, 

2.  ein  Manual, 


3.  ein  Abschlagszahlungskonto, 

4.  ein  Inventarverzeichnis. 


em  Zahlungsjourna]  \  .^    .  ,    ^  -_^. 
.    „       ,   •*  f  für  jede  Sektion, 

ein  Manual  >        ^  ' 


Yon  dem  Abteilungsbaumeister: 

6.  ein  Abschlagszahlongskonto  f&r  jede 

Sektion, 
6.  ein  Inventarverzeichnis  für  die  Abteilung, 
7«  ein  solches  für  jede  Sektion. 


3.  ein  Zahlungsjoumal,  Generalia, 

4.  ein  Manual,  Generalia, 

9. 

Die  Zahlungsjoumale  und  Manuale  werden  auf  jeder  Seite  aufsummiert  und  übertragen,  jedocb 
erst  am  Schlüsse  des  Baues  abgeschlossen. 

Um  indes  in  betreff  einer  übereinstimmenden  Buchung  bei  den  verschiedenen  Stellen  eine  Kontrole 
zu  haben,  wird  das  Zahlnngsjournal  auf  der  Sektion  allmonatlich  in  Blei  abgeschlossen  und  das  Resnittf 
vermittels  eines  besonderen  Formulars  (Anlage  J,  s.  S.  469)  der  Abteilung  eingereicht 

Diese  stellt  die  Resultate  der  verschiedenen  Sektionen  zusammen  und  übersendet  diese  ZusammeD- 
Stellung  an  das  Gentralbauburean. 
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10. 

Zahlbarmachang  der  Belege. 
Soweit  die  Belege  überall  von  dem  Abteilungsbaumeister  zur  Zahlung  auf  die  Specialhanptkasse 
angewiesen  werden  dürfen,  hat  diese  Anweisung  wie  folgt  stattzufinden,  entweder 

a.  durch  Ausfüllung  der  betreffenden  gedruckten  Klausel  unter  jedem  einzelnen  Beleg,  oder 

b.  durch  Zusammenfassung  mehrerer  Belege  eines  Titels,  soweit  die  betreffende  Baustrecke  zu 
ei nef  Specialhauptkasse  gehört,  in  einer  aSpecial-Designation"  und  Anweisung  der 
Endsumme  unter  Anwendung  der  üblichen  Anweisangsformel  (Anlage  Jtf,  s.  S.  470). 


Die  Einrichtung  der  Specialkassen  ergibt  sich  aus  nachstehenden  Vertragsbe- 
stimmungen, wie  sie  mit  Eaufleuten,  Banquiers,  Rendanten  u.  s.  w.  mehrfach  abge- 
schlossen sind. 

1.  Die  Direktion  der  Köln-Mindener  Eisenbahngesellschaft  überträgt  dem  Herrn  N.  zu  N.  die  Ge- 
schäfte der  dort  zu  errichtenden  Specialkasse  für  die  beim  Bau  der  Yenlo-Hamburger  Eisenbahn  in  N. 
und  Umgegend  vorkommenden  Zahlungen,  soweit  die  betr.  Zahlungsnehmer  auf  Grund  kontraktlicher  Ver- 
einbarung nicht  ein  Anderes  beanspruchen  können. 

2.  Dem  Herrn  N.  werden  zur  Bestreifung  der  vorkommenden  Zahlungen  auf  jedesmaliges  aus^ 
drfickliches  Verlangen,  Vorschüsse  bei  einem  mit  der  Direktion  der  E.-M.  Eisenbahngesellschaft  in  Ge- 
schäftsverbindung stehenden  Bankhause  oder  baar  bei  deren  Hauptkasse  zu  Köln  zur  Disposition  gestellt. 
Die  Direktion  der  K.-M.  Eisenbahngesellschaft  hat  jedoch  auch  die  Befugnis,  die  seitens  des  Herrn  N.  für 
sie  geleisteten  Vorschüsse  zu  jeder  beliebigen  Zeit  zu  decken. 

3.  Der  Herr  N.  darf  nur  Zahlung  leisten  auf  schriftliche  Anweisung 

a.  der  Hauptkasse  der  K.-M.  Eisenbahngesellschaft  zu  Köln  und 

b.  der  ihm  von  der  Direktion  speciell  bezeichneten  Baubeamten. 

Alle  Zahlungen  sind  nur  auf  Grund  von  Legitimationen,  Lohnlisten  oder  Zahlungsberechnungen 
zu  leisten.  Abschlagszahlungen  auf  kontraktliche  Lieferungen  oder  Arbeiten,  wenn  der  zu  zahlende  Be- 
trag 3000  M.  Übersteigt,  sowie  alle  Schlufszahlungen  erfolgen  nur  auf  besondere  Anweisung  der  Direktion. 

Alle  Zahlungen  ohne  Ausnahme  sind  in  vollgültigem  gemünztem  —  oder  Papiergeld,  wie  es  bei 
königl.  prenfiBischen  Kassen  angenommen  wird,  zn  leisten. 

4.  Der  Herr  N.  sendet  die  erledigten  Zahlungsanweisungen  mit  dem  Dienstsiegel: 
„Specialkasse  N."  verschlossen  und  mit  der  Rubrik:  „Eisenbahndienstsachen"  versehen  unter  Be- 
achtung der  in  der  anliegenden  Anweisung  zum  Gebrauche  der  Haupt-  und  Specialdesignationen  gegebenen 
Vorschriften  alle  vierzehn  Tage  an  die  Hauptkasse  zu  Köln.    Nach  stattgehabter  Revision  werden  dem 
Herrn  N.  die  gezahlten  Beträge  auf  seinem  Konto  per  Zahltag  gutgeschrieben. 

6.  Die  Zahlungen,  namentlich  aber  die  Auslöhnungen  der  Arbeiter  müssen  prompt  geleistet  wer- 
den; dieselben  dürfep  nur  an  die  Empfangsberechtigten  selbst  und  nicht  etwa  an  Zwischenpersonen  er- 
folgen.   Insbesondere  ist  die  Auszahlung  von  Löhnen  durch  Vermittelung  von  Baubeamten  nicht  gestattet. 

6.  Jede  Ausgabe  mulb  mit  einer  vollständigen  Quittung  belegt  werden.  Mit  Ausnahme  der  Lohn- 
listen, bei  welcher  die  Namensgegenschrift  des  Empfängers  in  der  dafür  bestimmten  Kolumne  genügt,  ist 
in  den  Quittungen  die  Summe  mit  Buchstaben  und  sowohl  Ort  als  Tag  der  Ausstellung  auszudrücken. 
Auch  darf  an  dem  wesentlichen  Inhalt  der  Rechnungsbelege  nichts  durchgestrichen  oder  radiert  sein. 

Schreibensunkundige  Empfänger  quittieren  mit  3  E^reuzen  und  ist  die  geschehene  Auszahlung  und 
UDterkreuzung  durch  glaubhafte  Zeugen  auf  dem  betr.  Rechnungsbelege  zu  bescheinigen. 

Die  Auslöhnungen  geschehen  auf  den  Baustellen  in  Gegenwart  eines  Baubeamten,  der  dies  auf 
den  betr.  Belegen  zu  attestieren  hat. 

7.  Auf  beiden  Seiten  des  mit  dem  Herrn  N.  zu  führenden  Kontos .  werden  vier  Prozent  jährliche 
Zinsen  berechnet  An  Provision,  die  selbstredend  nur  von  einer  Seite  des  Kontos  zu  berechnen  ist,  er- 
hält der  Herr  N.  ein  Viertel  Prozent.  Derselbe  ist  nicht  berechtigt,  aufser  dieser  Provision  noch  sonstige 
Kosten  in  Rechnung  zu  stellen.  Der  Abschlufs  des  Kontos  erfolgt  regehnäOsig  am  31.  Dezember;  das 
Kontokurrent  ist  der  Direktion  spätestens  bis  Mitte  Januar  des  nächsten  Jahres  einzureichen. 

8.  Der  Herr  N.  ist  der  K.-M.  Eisenbahngesellschaft  für  jeden  Nachteil  verantwortlich,  welcher 
derselben  aus  der  Nichtbeachtung  der  vorstehend  gegebenen  Zahlungsvorschriften  erwachsen  sollte. 

9.  Sowohl  dem  Herrn  N.  als  der  Direktion  steht  der  Rücktritt  von  diesem  Übereinkommen  vier 
Wochen  nach  erfolgter  schriftlicher  Anzeige  zu. 
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Nach  der  vorsteheDden  Instruktion  wurden  also  die  Rechnungsbelege,  nacbden 
sie  von  dem  Abteilnngsbauroeister  revidiert  waren,  den  Specialbaukassen  überwiesei 
sofern  die  Beträge  die  Grenze,  bis  zu  welcher  dessen  Anweisungsbefugnis  reiditj  nicht 
überschritten.  Von  hier  gingen  die  erledigten  Zahlungsanweisungen  an  die  Hanptkaae, 
welche  nach  stattgehabter  Revision  der  Specialkasse  die  gezahlten  Beträge  ptsdriel. 
Die  Hauptkasse  schickte  die  Belege  dann  an  den  technischen  Dirigenten,  auf  dessen  Baresu 
sie  einer  weiteren  technischen  und  kalkulatorischen  Revision  unterworfen  nnd  gebudt 
wurden.  Etwaige  Monita  wurden  dem  Abteilungsbaumeister  zur  Beantwortung  fiber 
mittelt  und  nachdem  die  Erinnerungen  erledigt  waren,  gingen  die  von  dem  AbteUnnp- 
baumeister  angewiesenen  Belege,  wie  auch  die  von  dem  technischen  Dirigenten  anp- 
wiesenen,  an  die  Direktion,  um  der  Hauptkasse  definitiv  übergeben  zu  werden. 

Bei  der  Superrevision  vorgenommene  Änderungen  in  den  Zahlungsbeträgen  m- 
den  den  betreffenden  Instanzen  (Abteilungsbaumeister  u.  s.  w.)  zur  Richtigstellung  der 
Bücher  und  Rechnungsabschlüsse  mitgeteilt*^) 

Aufser  den  das  Rechnungs-  und  Zahlnngswesen  betreffenden  Büchern  werden  m 
den  Organen  der  Bauverwaltnng,  bezw.  auf  den  Baubureanx  noch  andere  Bficber  pr 
führt,  deren  Einrichtung  von  dem  bei  der  betreffenden  Verwaltung  bestehenden  Mod^ 
und  der  Art  der  Bauausführung  abhängt 

Bei  der  Organisation,  wie  wir  sie  für  das  zuletzt  besprochene  Rechnungs-  bbj 
Zahlungswesen  vorausgesetzt  haben,  pflegen  wohl  folgende  Arten  von  Bflebem  ror^f 
schrieben  zu  sein: 

die  Tagebücher  der  Bauaufseher,  in  welche  die  täglich  vorkommenden  Li^le- 
rungen,  der  Ab-  und  Zugang  an  Geräten,  Notizen  über  Accord-  und  Lohnarbeiten^  denn 
schematisch  eingetragen  werden,  dafs  nach  ihnen  die  Aufstellung  der  dem  vorgesetztes 
Baubeamten  einzuliefernden  Rapporte,  leicht  geschehen  kann; 

auf  dem  Sektionsbureau: 
ein  Rorrespondenzjournal,  in  welches  sämtliche  ankommende  und  abgebeiid« 

Dienstschreiben  mit  kurzer  Angabe  des  Inhalts,  des  Tages  des  Ein-  nnd  Ai^ 

ganges  und  die  Art  der  Erledigung  eingetragen  werden; 
ein  Inventarienbuch,  welches  den  Nachweis  über  den  Zu-  und  Abgang,  da 

Bestand,  den  Aufbewahrungsort  und  die  Verrechnung  der  Oeräte  nnd  Utei^ 

silien  enthält; 


^*)  t^ber  einige  bei  der  preafaischeii  fitMisTerwallang  geltende,  du  fteTieionB-  ond  fiecbnoiisitttn  \e 
treffende  Beitimmangen  vergl.  die  folgenden  ErlMie  nnd  VerfOgnngen: 

Cirkularferfttgang  d.  d.  Berlin,  den  20.  Jnni  1880,  die  Einholung  der  ministeriellen  GenthnigsBC  i^l 
die  Einreichang  fon  Projekten  nnd  Amchligen  fiskftlischer  Nen-  nnd  Bepentnrbnnten  nr  SnperreriiHn  betirfst* 
nebet  AUerhdcheter  Ordre  vom  81.  Mu  1880.     (Zeitschr.  f.  Benw.  1880,  8.  843). 

CirknlAnrerfOgnng  d.  d.  Berlin,  den  SO.  Oktober  1880,  dae  Abrecbnnngsrerfehren  bei  SffcntlieheB  fi» 
tnsfnbmngen  betreffend,  bei  denen  ee  nteh  den  beatehenden  Vorschriften  der  Anfirtellnng  baltncienndir  Ifss. 
ReTisionsnacbweisnngen  bedarf.    (Zeiiiebr.  f.  Banw.  1881,  S.  1). 

Cirknlarerlaft  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  yom  30.  Hirt  1881,  die  EUts-  nnd  Eofteoui^^ 
Überschreitnngen  bei  Staatabanten  betreffend.     (Centralbl.  d.  Banverw.  1881,  S.  29). 

Cirknlarerlalk  des  Ministers  der  öffentl.  Arbeiten  vom  21.  Jnni  1882,  betreffend  die  AbrecbDoo?  ^' 
Staatabanten.     (Centralbl.  d.  Banverw.  1882,  S.  238). 

Vergl.  femer  Note  7. 
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ein  Materialienbnchy  in  welches,  nach  den  Baawerken  geordnet,  die  Ban- 
materialien,  sobald  sie 'nach  den  Geschäftsrapporten  der  Aufseher  abgeliefert 
sind,  mit  den  dafür  zu  zahlenden  Preisen  eingetragen  werden; 

ein  Verbranchsregister  über  Bureaubedürfnisse; 

ein  Tagebnch  (Übersichtsbueh),  aus  welchem  der  Beginn  und  die  Fertigstellang 
der  einzelnen  Bauobjekte,  Angaben  über  erfolgte  Lieferungen,  Wasserstände, 
Witternngsverhältnisse  und  andere  für  den  Stand  des  Baues  wichtigen  Mo- 
mente zu  ersehen  sind; 

auf  dem  Abteilungsbureau: 
ein  Korrespondenzjonrnal,   ein  Inventarienbuch  für  diejenigen  Gegen- 
stände, welche  auf  den  Sektionen  nicht  inventarisiert  sind; 
ein  Verbranchsregister  über  Bareaubedürfnisse ; 
ein  Accord-  bezw.  Eontraktbuch,  in  welchem  die  abgeschlossenen  Verträge 

anfgeiUhrt  werden; 
ein  Tagebnch  (Übersichtsbuch). 
Es  würde  zu  weit  fUhren  und  dem  Zwecke  der  vorliegenden  Bearbeitung  nicht 
entsprechen,  hier  auf  das  specielle  der  Buchfllhrung  an  den  oberen  Verwaltungsstellen 
einzugehen. 

Aus  dem  Mitgeteilten  wird  erhellen,  worauf  es  bei  der  Rechnungs-  und  Buch- 
führung ankommt  Was  znr  Elarlegung  und  Eontrole  der  Geschäfte  an  den  oberen 
Stellen  nötig  wird,  bietet  im  wesentlichen  nichts  von  den  Arbeiten  in  den  unteren  In- 
stanzen abweichendes,  wenn  auch  die  Buchftihrung  sich  hier  auf  einen  gröfseren  Geschäfts- 
kreis erstreckt  und  einzelne  neue  Seiten  buchhalterischer  Thätigkeit  berührt. 

§  9.   Periodische  Geschäftsberichte. 

Znr  Erzielnng  einer  genauen  Übersicht  über  den  Stand  des  Baues  und  die  ver- 
ausgabten Gelder  werden  in  bestimmten  Zeitabschnitten  Rechenschaftsberichte  von  den 
unteren  Instanzen  an  die  höheren  erstattet 

An  unterster  Stelle  haben  zunäclmt  die  Bauaufseher  aus  ihren  Tagebüchern  die 
Geschäflsrapporte  über  die  geleisteten  Arbeiten  und  Lieferungen,  über  die  Zahl  der  be- 
schäftigten Arbeiter,  Pferde,  Maschinen,  über  besondere  Vorkommnisse  beim  Bau  u.  dergl. 
nach  den  hierftlr  vorgeschriebenen  Formularen  aufzustellen  und  dem  vorgesetzten  Bau- 
beamten einzureichen.  Diese  Geschäftsrapporte  enthalten  einmal  das  zur  Aufstellung 
der  Rechnungen  erforderliche  Material  und  werden  bei  14tägigem  Tnrnus  der  Rechnungs- 
aufstellung in  der  Regel  auch  in  diesen  2jeitabschnitten  eingeliefert,  ferner  enthalten  sie 
Unterlagen  ftlr  die  an  den  Baudirigenten  zu  erstattenden  technischen  und  Rechnnngs- 
berichte. 

Der  das  Rechnungswesen  betreffende  Teil  dieses  letzteren  Berichtes  enthält  zweck- 
Diäfsig,  nach  Titeln  getrennt,  die  Summen  des  Kostenanschlages  der  Beträge  der  seit 
dem  letzten  Rapport  verausgabten  Gelder,  die  überhaupt  verausgabten,  die  von  der  An- 
schlagssumme noch  disponiblen  und  die  in  der  nächsten  Periode  erforderlichen  Gelder. 

Der  technische  Teil  hat  genauere  Auskunft  zu  geben  über  den  Fortschritt  des 
Baues  an  den  verschiedenen  Stellen,  über  den  Fortgang  der  Lieferungen,  über  die  vor- 
bandenen  Arbeitskräfte,  über  die  Kontraktserftlllungen  seitens  der  Unternehmer,  über 
nötig  gewordene  Dispositionsänderungen,  über  die  Innehaltung  der  Vollendungstermine, 

Handbaoh  d.  Ing.-WfMensoh.   I.  1.    2te  AuO.  30 
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ttber  die  Materialien  and  InventarieDbeatände,  ttber  den  Personalbestand  nnd  über  ahn- 
liebe  durch  die  specielle  Organisation  des  Baues  bedingte  Verhältnisse.  Diesem  tech- 
nischen Teile  pflegt  zur  Erleichterung  der  Übersicht  eine  bildliche  Darstellung  des  Baues 
beigefügt  zu  werden,  etwa  nach  dem  auf  Taf.  XVI  angegebenen  Beispiele.  Dieselbe 
enthält  ein  Längenprofil  der  Bahnstrecke,  in  welchem  durch  Farben  der  Stand  der  Erd- 
und  Kunstbauten  bezeichnet  wird;  femer  Rubriken  fttr  die  übrigen  Arbeitsgattungen  von 
Bedeutung,  in  welche  ebenfalls  durch  Farben  die  räumliche  Erstreckung  der  Arbeiten 
eingetragen  wird. 

Als  Beispiel  eines  zweckmäfsigen  Formulars  ftlr  Aufseherrapporte  geben  wir  fol- 
gendes (s.  S.  472). 

Als  Beispiel  eines  Schemas  Air  die  von  den  Streckenbaumeistem  aufzusteHenden 
technischen  und  Rechnungsrapporte  kann  folgendes  gelten. 
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Die  den  erwähnten  Berichten  beizulegenden  Utensilienrapporte  erhalten  in  flber- 
sichtlicher  Anordnung  die  Bezeichnung  der  Gegenstände,  den  Bestand  nach  letztem  Be- 
richte, den  Zugang  und  Abgang  während  der  betreffenden  Zeitperiode,  den  Nachweis 
ttber  die  Ursachen  des  Abganges,  den  zeitigen  Bestand,  den  Aufbewahrungsort,  die  Be- 
rechnung der  Utensilien  u.  dergl. 

Die  eine  grOfsere  Abteilung  summarisch  behandelnden  Geschäftsberichte  pflegen 
in  längeren  Zeitabschnitten,  häufig  alle  Quartale,  in  gewöhnlicher  Berichtsform  erstattet 
zu  werden;  in  der  Regel  unter  Trennung  der  Gegenstände  nach  den  Baustrecken  und 
Titeln  und  unter  Beifllgung  der  zur  Übersicht  erforderlichen  Specialanlagen.'*) 


*^)  Als  Tortreffliche  Beispiele  eehr  iibersiclitlioh  tofgestellter  etatistischeii  Banberichte  sind  die  der  Orleiss- 
btbn  iD  Frankreicb  in  erwabnen.     (Vergl.  Note  11). 
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Anlage  K.    (Abschlagszablungskonto.)    (FoiioformAt.) 
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4 

Einfriedignngen. 
Wegeübergänge. 

Befestigung  der  Übergänge,  Rampea 
und  Parallelwege,  Schutzschwellen 
und  Schutzschienen. 

Barrieren,  Warnungstafeln,  Halle 
pfähle,  Laternenständer,  DrahtzOge. 

Seitendurchlässe. 

Verschiedene  Ausgaben. 

Dnrehlisae  and  kleinere  Brfta«, 
einschlierslieh  der  Wege-Über-as^ 
Unterftthrnngen^  Fattermanem. 

Unterabteilung   nach  den   einzebes 
Bauwerken. 

Gröfsere  Brficken  tber  30  Fil^ 
Weite. 

Unterabteilung  nach  den  eiozeloen 
Bauwerken. 
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1 

1 

i 

Bflzaiühiknng. 

1 

1 

B  e  a  fl  i  0  h  n  ü  n  f , 

VIII. 

Tunnel. 

14 

Perrons  und  Rampen. 

1 

Felsarbeiten  inkl.  Transport 

16 

Löschgruben. 

2 

Maarerarbeiten. 

16 

Laternen,  Uhren,  Glocken. 

3 

Maurermaterialien . 

17 

Mechanische  Einrichtungen. 

'4 

Zimmerarbeiten. 

a 

Drehscheiben. 

ö 

Zimmermaterialien. 

b 

Schiebebahnen. 

6 

Schmiedearbeiten. 

c 

Brflckenwagen. 

7 

Insgemein. 

d 

Hebekrane. 

8 

Portale. 

18 

Möblierung  und  Einrichtung  der  Ge- 
bäude inkl.  Inventar  aller  Art 

IX. 

binde  cnm  Betriebe  geneigter  Ebenen. 

19 
20 

Aufsicht 

Insgemein.   Entwässerung. 
Befestigung  der  Zufuhrwege,   Lade- 
plätze etc. 

X. 

Oberban  (nebst  allen  Nebenstringen 

21 

und  ingehOrlgen  Anewelchen). 

1 

Bettonffsmaterial. 

Schwellen  inkl.  deren  Transport. 

XIII. 

Anfberordentliche  Aasgaben. 

2 

1 

Flufsverlegungen. 

3 

Schwellenpr&parieranstalten. 

2 

Fortiftkatorische  Anlagen. 

4 

Kosten  des  Pr&parierens. 

5 

Schienen  und  deren  Transport. 

XIV. 

Betriebsmittel. 

6 

Weichen  desgL 

1 

Lokomotiven  nebst  Tender  and  Re- 

7 

Kleines  Eisenzeug  desgl. 

servestflcken. 

8 

* 

Arbeitslohn. 

2 

Personenwagen. 

9 

Geräte  and  Utensilien. 

3 

Güterwagen. 

10 

Verschiedene  Kosten,  Aufeeher,  Wäch- 
ter etc. 

4 
6 

Sonstiges  Betriebsmaterial. 
Ausrüstung  der  Werkstätten. 

XL 

1 
2 

Signale  nnd  Wirterbaden. 

Optische  Telegraphen,  Laternen  etc. 

XV. 

Yerwaltnngskosten. 

A.  BirekUon. 

B.  I.  Centralbureau. 

a 
b 
c 

Leitungen. 

Apparate. 

Glockenbuden. 

Wärterbaden. 

Meilen-  und  Nummersteine,  GeMean- 

zeiger  etc. 
Verschiedene  Ausgaben. 

1 

Diäten,    Reisekosten    der   Beamten, 

3 
4 

6 

2 
3 

1 
2 

Bureaudiener,  Kopialien. 
Einrichtung  des  Bureaus. 
Bureaubedürfnisse,  Instrumente,  Porto, 

Botengänge. 

B.  IL  Bauleitung. 

XII. 

Bahnhofe.  HaltesteUen  nnd  aUe  son- 
stlgen  Etoblissements,  Cokeöfen, 

wie  vor. 

3 

WIrterwohnnngen,  Drehseheiben, 

B.  III.  Unvorhergesehene  Aas- 

Wasserkrane. 

gaben. 

1 

Empfangsgebäude  u.  Dienstwohnungen. 

0.  Vorarbeiten. 

2 

Personenhallen  und  Bedachung  des 
Perrons. 

1 
2 

Diäten  der  Baumeister. 
Entschädigung. 

3 

• 

Wagenschuppeh. 

3 

MefBapparate. 

4 

Gaterschuppen. 

4 

Bureauutensilien. 

6 

Lokomotivschuppen. 

ö 

Insgemein. 

6 

Wasserstationsgebäude. 

7 

Coke-  und  Kohlenschuppen. 

XVI. 

Insgemeinkosten. 

8 

Magazingebäude. 

1 

Kosten  des  Geldverkehrs  mit  den  Bank- 

9 

Werkstättengebäude. 

häusern. 

a 

für  die  Maschinenverwaltung. 

2 

Kosten  der  Specialkassen. 

b 

„      „   Wagenverwaltung. 

3 

Beiträge  zur  Unterstützung  von  Ar- 

10 

Betiraden. 

beitern  und  deren  Hinterbliebenen. 

11 

Wirtschaftsgebäude. 

4 

Unvorhergesehene  Ausgaben. 

12 
13 

Wärterwohnungen. 
Portierbuden. 

XVIL 

Zinsen  während  der  Banaeit 
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§  10.  Organisation  der  Arbeiterliranlienpflege. 

Uuter  den  bei  Eisenbahnbauten  beschäftigten  Arbeitern  hat  man  hinsichtlich  deren 
Organisation  die  gewerblichen  Arbeiter  von  den  übrigen  Handarbeitern  (Erdarbeitern 
u.  8.  w.)  zu  nnterscheiden. 

Das  Verhältnis  der  ersteren  zu  den  Arbeitgebern,  ihre  Legitimation,  ihre  Ver- 
pflichtung einer  Kranken-,  Hülfs-  und  Sterbekasse  anzugehören  und  andere  ihre  Stellang 
betreffende  Fragen  sind  in  Deutschland  durch  die  Gewerbeordnung  geregelt.  Mit  der 
Organisation  der  gewerblichen  Arbeiter  zum  Zweck  ihrer  Beschäftigung  bei  Eisenbahn- 
bauten haben  sich  die  Organe  der  Bauverwaltung  daher  nur  in  seltenen  Fällen  zu  be- 
fassen. Anders  steht  es  mit  nicht  handwerksmäfsig  beschäftigten  Arbeitern,  wie  sie  bei 
allen  gröfseren  Eisenbahnbauten,  namentlich  für  die  Erdarbeiten,  in  grofser  Zahl  heran- 
gezogen werden  müssen. 

Der  Verwaltung  liegt  dabei  die  Ordnung  der  Arbeitermassen  nach  bestimmten 
Verbänden,  die  Befolgung  der  polizeilichen  Vorschriften,  die  Sorge  für  das  Unterkommen 
der  Arbeiter  und  die  Krankenpflege  entweder  unmittelbar  ob,  oder  durch  Vermittelung 
der  von  ihr  angestellten  Unternehmer.  Die  selbständigen  Abteilungen,  zu  welchen  die 
Arbeiter  verbunden  werden,  sind  die  Schächte,  Schachtverbände. 

Über  die  Organisation  derselben,  dann  über  die  Annahme  und  Entlassung  der 
Arbeiter,  ihre  Legitimation,  über  die  Mafsregeln  zur  Aufrechthaltung  der  Ordnung,  zum 
Schutz  und  zur  Pflege  der  Arbeiter,  bestehen  in  den  meisten  Ländern,  wo  gröfsere 
Eisenbahnbauten  ausgeftihrt  sind,  gesetzliche  Bestimmungen.  In  Preufsen  sind  diese 
Verhältnisse  durch  die  Verordnung  vom  21.  Dezember  1846  geregelt,  welche  in  meh- 
reren Punkten  zwar  veraltet  und  durch  neuere  Gesetze  modifiziert  ist,  in  den  wesent^ 
liehen  Teilen  jedoch  zu  Recht  besteht.  .  Dieselbe  lautet: 

Verordnung,  betreffend  die  beim  Eisenbahnbau  beschäftigten  Handarbeiter, 

vom  21.  Dezember  1846. 

Wir  Friedrich  Wilhelm,  von  Gottes  Gnaden  König  von  Preufsen  etc.  etc.  Terordnen  in  betreff 
der  Handarbeiter,  weiche  bei  dem  Bau  von  Eisenbahnen  und  bei  anderen  öffentlichen  Bauten  beschäftigt 
werden,  nach  dem  Antrage  Unseres  Staatsministeriums,  was  folgt: 

§  1.  Die  Aufnahme  der  Arbeiter  erfolgt  durch  diejenigen  Bauaufsichtsbeamten,  welche  von  der 
Eisenbahndirektion  der  Polizeibehörde  (§  25)  als  solche  bezeichnet  werden.  Sofern  diese  Bauaufsichts- 
beamten nicht  bereits  einen  Diensteid  geleistet  haben,  in  welchem  Falle  es  bei  der  Verweisung  auf  den- 
selben bewendet,  sind  sie  zur  Beobachtung  der  fOr  die  ihnen  übertragenen  Funktionen  bestehenden  Vor- 
schriften durch  den  Kreislandrat  mittels  Handschlags  an  Eidesstatt  ein  für  allemal  zu  verpflichten,  worüber 
ihnen  ein  Ausweis  zu  erteilen  ist. 

§  2.  Zur  Beschäftigung  bei  den  im  Bau  begriffenen  Eisenbahnen  sind  nur  männliche  Arbeiter 
nach  vollendetem  17.  Lebensjahre  zuzulassen;  wenn  Väter  mit  ihren  Söhnen  in  die  Arbeit  treten,  genügt 
für  letztere  das  vollendete  15.  Lebensjahr. 

Frauenspersonen  dürfen  nur  ausnahmsweise  unter  Zustimmung  der  Ortspolizeibehörde  und  nur  in 
gesonderten  Arbeitsstellen  beschäftigt  werden. 

§  3.  Dem  Arbeiter,  welcher  Beschäftigung  erhalten  kann,  wird  von  dem  Bauaufsichtsbeamten  eine 
Arbeitskarte  in  Form  der  Wanderbüeher  erteilt  —  Die  Arbeitskarte  mufs  enthalten: 

a.  den  vollständigen  Namen  des  Arbeiters; 

b.  dessen  Heimatsort,  nebst  Angabe,  beim  Inländer,  des  £[rei8es  und  B^erungsbezirks,  beim 
Ausländer,  der  Bezirksbehörde,  wozu  der  Ort  gehört; 

c.  eine  Bezeichnung  seiner  Legitimationspapiere; 

d.  die  die  Arbeiter  betreffenden  Vorschriften  dieses  Beglements; 

e.  die  für  die  Arbeit  auf  der  betreffenden  Bahn  bestehenden  besonderen  Vorschriften,  denen 
der  Arbeiter  sich  zn  unterwerfen  hat; 

f.  Ort,  Datum,  Siegel  (Stempel)  und  Unterschrift  des  Bauaafsichtsbeamten  (§  1) ; 

g.  Bubriken  für  die  Vermerke  §§  4  und  16. 
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Das  beiliegende  Schema  ergibt  den  Inhalt  der  Arbeitskarten  bis  auf  ad  e  bei  einzelnen  Bahnen 
etwa  hinzuzufügenden  besonderen  Vorschriften. 

§  4.  Auf  Grund  der  Arbeitskarte  hat  der  Arbeiter  seine  Legitimationspapiere  bei  der  betreffen- 
den Polizeibehörde  einzureichen,  welche  den  Empfang  auf  der  Arbeitskarte  vermerkt 

§  5.  Nur  nach  Vorzeigung  dieses  Vermerks  wird  die  wirkliche  Annahme  zur  Arbeit  und  der  Ein- 
tritt in  eine  bestimmte  Arbeitsstelle  gestattet 

§  6.  Arbeiter,  welche  in  der  N&he  der  Baustelle  ihren  Wohnsitz  haben,  dergestalt,  dAüB  sie 
während  der  Arbeit  in  ihrer  gewöhnlichen  Wohnung  verbleiben,  erhalten  ebenfalls  Arbeitskarten;  die 
polizeilichen  Meldungen  sind  jedoch  fflr  sie  in  der  Regel  nicht  erforderlich. 

§  7.  Jede  Arbeitskarte  für  fremde,  nicht  zur  Kategorie  des  §  6  gehörige,  Arbeiter  ohne  Vermerk 
der  Polizeibehörde  bleibt  nur  auf  zwei  Tage  nach  deren  Ausstellung  gültig. 

§  8.  Die  Eisenbahndirektionen  sind  verpflichtet,  dafOr  zu  sorgen,  dai^  jeder  Arbeiter  beim  Beginn 
der  Arbeit  über  deren  Bezahlung  genau  und  voUst&ndig  in  Kenntnis  gesetzt  wird.  Bei  Accordarbeiten  er- 
hält der  Scbachtmeister  einen  Accordzettel,  welcher  die  Bezeichnung  der  Arbeit  und  des  in  Aocord  ge- 
gebenen Stackes,  den  Inhalt  desselben  nach  Schachtruten  oder  sonstigen  Einheiten  und  den  bedungenen 
Preis  enthalten  mufs;  auf  demselben  werden  auch  alle  etwaigen  Abschlagszahlungen  vermerkt  Jedem 
Mitarbeiter  steht  täglich  nach  vollendeter  Arbeit  die  Einsicht  des  Accordzettels  zu. 

§  9.  Die  Eisenbahndirektionen  sind  bei  Ausfahrung  der  Arbeiten  zur  Befolgung  folgender  Vor- 
schriften verpflichtet: 

a.  die  Arbeiterzahl  der  einzelnen  Schachtabteilungen  soll  dergestalt  bemessen 
werden,  dafs  sie  von  dem  Schachtmeister  vollständig  beaufsichtigt  werden 
kann; 

b.  die  einzelnen  Accordstacke  sollen  in  der  R^el  nicht  gröfser  angenommen  werden,  als  so,  dafs 
alle  14  Tage  die  vollständige  Abrechnung  erfolgen  kann; 

c.  Abschlagszahlungen,  welche  bei  ausnahmsweise  imvermeidlichen  gröfseren  Aocordstücken  not- 
wendig werden,  sollen  nach  Verhältnis  der  wirklich  gefertigten  Arbeit  bemessen  werden; 

d.  die  Zahlungstermine  fQr  Accordarbeiter,  wie  für  Tagelöhner  dürfen  nicht  über  14  Tage  aus- 
einander liegen; 

e.  die  Polizeibehörden  sind  von  Zeit  und  Ort  der  Zahlupg  in  Kenntnis  zu  setzen; 

f.  die  Zahlung  mufs  in  der  Nähe  der  Baustellen,  darf  aber  keinenfalls  in  Schank-  und  VTirts- 
häusern  erfolgen; 

g.  als  Schachtmeister  sind  nur  Personen  zuzulassen,  deren  Qualifikation  und  Zuverlässigkeit 
keinem  Bedenken  unterliegt; 

h.  es  mudi  ein  ausreichendes  Bauau&ichtspersonal  angestellt  werden,  um  die  g^^wärtigen  Be- 
stimmungen durchzufahren  und  zugleich  das  Verhalten  der  Schachtmeister  gegen  die  Arbeiter 
zu  überwachen; 
i.  zu  solchen  Bauaufsichtsbeamten  dürfen  nur  ganz  unbescholtene  Männer  gewählt  werden,  welche 
des  Schreibens  völlig  kundig  sind,  und  von  denen  eine  pflichtmäüiige  Ausführung  der  ihnen 
übertragenen  polizeilichen  Anordnungen  mit  Sicherheit  zu  erwarten  steht; 
k.  die  Bauau&ichtsbeamten  haben  alle  14  Tage  die  namentlichen  Verzeichnisse  der  unter  ihnen 
beschäftigt  gewesenen  Arbeiter  ihren  unmittelbaren  Vorgesetzten  emzureichen. 
§  10.    Den  Aufsehern  und  Schachtmeistem  ist  jedes  Kreditgeben  an  die  Arbeiter  durch  Lieferang 
von  Bedflrfoissen,  mit  Ausnahme  des  einfachen  Geldvorschusses,  untersagt. 

§  11.  Aufseher  und  Schachtmeister  oder  deren  Familienglieder  dürfen  keinen  Schankvericehr  oder 
Handel  mit  den  Bedürfnissen  der  Arbeiter  betreiben. 

§  12.  Bei  den  Accordarbeiten  haben  die  Arbeiter  eines  jeden  Schachtes  aus  ihrer  Mitte  zwei 
Mann  zu  wählen,  welche  gemeinschaftlich  mit  dem  Schachtmeister  alle  Angelegenheiten  des  Schachtes, 
dem  Aufsichtspersonale  gegenüber,  verhandeln.  Es  dürfen  aus  einem  Schachte  niemals  mehr,  als  diese 
drei  Personen  zum  Empfange  der  von  der  Bauverwaltung  an  die  Schachtmeister  zu  leistenden  Zahlung 
oder  zur  Anbringung  von  Beschwerden  sich  einfinden.  Erscheinen  dennoch  mehr,  als  drei  Arbeiter  ani 
einem  Schachte  bei  solchen  Veranhissungen,  so  sollen  sie  zurückgewiesen  und  nach  Befinden  bestraft  werden. 
§  13.  Alles  Hazardspiel  ist  den  Arbeitern  streng  verboten.  Die  Schachtmeister  und  Bauan&idits- 
beamten  haben  die  Pflicht,  sobald  sie  wahrnehmen,  dafs  Arbeiter  an  dergleichen  Spielen  teilnefamen, 
hiervon  sofort  der  Polizeibehörde  Anzeige  zu  machen,  damit  unverzüglich  der  Thatbestand  festgestellt  und 
nach  den  bestehenden  Strafgesetzen  gegen  die  Schuldigen  gerichtlich  verfahren  werde. 

§  14.  Arbeiter,  welche  sich  nach  erfolgter  Annahme  zur  Arbeit  Veruntreuungen  oder  andere 
Vergehen  zu  Schulden  kommen  lassen,  die  eine  Kriminalstrafe  nach  sich  ziehen,  werden  sofort  entlassen. 
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Auch  Trunkenheit,  Widersetzlichkeit  gegen  die  Anordnungen  der  Bauaufsichtsbeamten,  Übertretungen  der 
Vorschrift  des  §  11,  jede  Teilnahme  an  Hazardspielen^^),  Anstiften  von  Zänkereien  und  Streitigkeiten 
begründen,  abgesehen  von  den  nach  den  bestehenden  Gesetzen  verwirkten  Strafen,  die  Entlassung  aus 
der  Arbeit. 

§  15.  Wenn  Arbeiter  auf  ihren  Antrag  oder  zur  Strafe  entlassen  werden,  so  soll  deren  Bezahlung 
sobald  als  thunlich,  jedenfalls  aber  am  nächsten  regeUnäfsigen  Zahlnngstage  erfolgen.  Findet  die  Entlas- 
sung auf  Kündigung  seitens  des  Au&ichtspersonals  nach  Vollendung  der  Arbeit  oder  bei  Unterbrechung 
derselben  statt,  so  mufs  stets  sofort  für  Abrechnung  nnd  Auszahlung  gesorgt  werden. 

§  16.  In  jedem  Falle  ist  der  Grund  der  Entlassung  auf  der  Arbeitskarte  vom  Beamten  (§  1)  zu 
vermerken,  und  nur  gegen  Aushändigung  der  mit  diesem  Vermerk  versehenen  Arbeitskarte  werden  dem 
Arbeiter  seine  Legitimationspapiere  von  der  Polizeibehörde  zurückgegeben. 

§  17.  Die  Entlassung  aus  der  Arbeit  hat,  nach  Mafsgabe  der  Gröfse  des  Vergehens  oder  der 
Wiederholung,  die  Ausschliefsung  von  der  Arbeit 

a.  auf  der  betreffenden  Baustelle, 

b.  auf  der  betreffenden  Eisenbahn  zur  Folge. 

Die  AusschlieHsung  ad  a.  und  b.  erfolgt  durch  den  betreffenden  Beamten  (§  1),  doch  ist  dazu  die 
Zustimmung  des  nächsten  Vorgesetzten  erforderlich.  Die  Polizeibehörde  bemerkt  das  Erforderliche  auf  der 
Legitimationsurkunde  und  gibt  im  Falle  ad  b.  der  Polizeibehörde  des  Heimatsorts  des  Arbeiters  Nachricht 

§  18.  Der  Bauaufsichtsbeamte  (§  1)  ist  verbunden,  jeden  Arbeiter  auch  auf  Antrag  der  Polizei- 
behörde, zu  entlassen. 

§  19.  Von  der  Strafentlassung  einheimischer  Arbeiter  (§  6)  und  der  Veranlassung  dazu  ist  die 
Polizeibehörde  in  Kenntnis  zu  setzen. 

§  20.  Die  Vorschriften,  welche  die  Bauverwaltung  zur  Sicherstellung  eines  geordneten  Arbeits- 
betriebs, sowie  zur  Verminderung  von  Gefahr  und  Beschädigung  für  notwendig  hält,  sind  auf  der  Baustelle 
durch  Anschlag  bekannt  zu  machen.  —  Die  Übertretung  dieser  Vorschriften  kann  durch  Ordnungsstrafen 
bis  zu  einem  Thaler,  die  der  Bauaufsichtsbeamte  (§  1)  oder  dessen  Vorgesetzter  festsetzt,  geahndet  werden. 
Der  Betrag  dieser  Strafen  ist  an  die  Krankenkasse  (§  21)  abzuführen. 

§  21.  Bei  allen  Eisenbahnbauten  sind  für  die  Arbeiter  Krankenkassen  mit  Berücksichtigung  fol- 
gender Grundsätze  einzurichten: 

a.  jeder  nicht  handwerksmäfsig  beschäftigte  Arbeiter  ist  verpflichtet,  der  Krankenkasse  bei- 
zutreten; 

b.  bei  der  ganzen  Bahn  wird  pro  Mann  und  Woche  ein  gleicher  Beitrag  zur  Krankenkasse 
eingezogen,  welcher  einen  Silbergroschen  nicht  übersteigen  soll; 

c.  jedem  Erkrankten  wird  freie  ärztliche  Hülfe,  freie  Arznei  und  ein  mäHsiges,  pro  Mann  und 
Tag  bei  der  Bahn  gleichmäfsig  festgesetztes,  Verpflegungsgeld  verabreicht. 

An  Stelle  des  letzteren  tritt,  nach  Umständen,  die  Aufnahme  in  eine  Krankenanstalt 
Der  Anspruch  an  die  Kasse  hört  jedenfalls  mit  dem  Ablauf  von  14  Wochen  auf. 

Sollten  die  Beiträge  der  Arbeiter  nicht  hinreichen,  um  die  der  Krankenkasse  obliegenden  Ver- 
pflichtungen zu  erfüllen,  so  darf  von  den  Direktionen  der  bereits  konzessionierten  Eisenbahngesellschaften 
erwartet  werden,  dafs  sie  die  erforderlichen  Zuschüsse  bereitwilligst  leisten  werden,  in  den  künftig  zu 
erteilenden  Konzessionen  soll  dies  den  Gesellschaften  ausdrücklich  zur  Bedingung  gemacht  werden.  Etwaige 
Überschüsse  hat  die  Direktion  zur  Unterstützung  der  beim  Bau  verunglückten  Arbeiter  oder  deren  Hinter- 
bliebenen nach  pflichtmäfsigem  Ermessen  zu  verwenden. 

§  22.  Von  den  Eisenbabndirektioneu  wird  die  möglichste  Beförderung  der  Sparsamkeit  unter  den 
Arbeitern  erwartet  Die  Bauverwaltung  hat  für  jede  Bahnabteilung  einen  Baurendanten  zu  bestellen,  der 
zu  verpflichten  ist,  von  jedem  Arbeiter,  der  von  seinem  verdienten  Lohne  seiner  Familie  eine  Ersparnis 
übersenden  will,  den  Geldbetrag  anzunehmen  und  unter  Berücksichtigung  der  bewilligten  Portofreiheit  in 
die  Heimat  des  Arbeiters  zu  senden.     ' 

Auch  ist  dieser  Rendant  zu  verpflichten,  von  jedem  Arbeiter  auf  dessen  Verlangen  an  jedem  Zahl- 
tage Ersparnisse  anzunehmen,  darüber  in  einem  Buche  dem  Arbeiter  zu  quittieren,  den  Betrag  aufzube- 
wahren und  solchen  an  jedem  Zahltage  auf  Verlangen  des  Arbeiters  ganz  oder  teilweise  gegen  Aushän- 
digung der  Quittung  zurückzuzahlen.  —  Für  diese  Aufbewahrung,  Rückzahlung  und  Versendung«  darf  dem 
Arbeiter  nichts  in  Abzug  gebracht  werden.  Auch  bleibt  die  Bauverwaltung  für  die  Sicherheit  der  von 
den  Arbeitern  eingezahlten  Ersparnisse  unter  allen  Umständen  verhaftet 


*^)  Wegen  Hazardspiels  ist  jetzt  nur  Strafe  zu  verhängen,  wenn   die  Voraassetzungen   der  Paragraphen 
266,  267  and  340^^  des  St-G.-B.  vorliegen. 


Digitized  by 


Google 


476  Gustav  Meyer. 

§  23.  Um  den  Arbeitern  Zeit  und  Gelegenheit  sum  Besuche  des  Gottesdienstes  zu  geben,  dvf 
die  Bauverwaltung  an  Sonn-  und  Festtagen  nicht  arbeiten  lassen.  Nur  in  ganz  besonderen  Fällen,  wenn 
Gefahr  im  Verzuge  obwaltet,  z.  B.  bei  schwierigen  Grundbauten  im  Wasser,  ist  eine  Ausnahme  zu  ge- 
statten, zu  der  aber  jedesmal  die  Genehmigung  der  Polizeibehörde  erforderlich.  Auch  die  Ablehnung 
der  Arbeiter  darf  an  Sonntagen  nur  ausnahmsweise  und  mufs  alsdann  so  erfolgen, 
dafs  solche  mindestens  eine  Stunde  vor  dem  Gottesdienst  beendet  ist,  oder  eine 
Stunde  nach  demselben  beginnt 

§  24  Als  Eisenbahnarbeiter  gelten  alle  fOr  den  Bahnbau  beschäftigten  Arbeiter,  sie  mögen  ron 
den  Eisenbahndirektionen  unmittelbar  oder  durch  Entrepreneurs  angestellt  sein.  Im  letzteren  Falle  muüs 
in  den  betreffenden  Entreprisekontrakten  bestimmt  werden,  inwieweit  die  aus  gegenwärtigen  Yorschriften 
entspringende  Verpflichtung  auf  den  Entrepreneur  übergeht,  während  überall  die  Eisenbahndirektion  für 
deren  Erfüllung  verantwortlich  bleibt  Insbesondere  sind  die  Direktionen  gehalten,  den  Entrepreneurs  die 
Verpflichtung  aufzulegen,  da(^  nur  Bauaufsichtsbeamte  von  der  §  9  ad  i.  bezeichneten  Befikhigong  be- 
stellt werden,  von  denen  auch  die  §  9  ad  k.  erwähnten  Arbeiterverzeichnisse  an  die  Bahningeuieore  an- 
zuliefern sind. 

§  26.  Die  Regierungen  haben  die  Ausführung  dieser  Vorschriften  zu  überwachen.  Die  m  be- 
stellenden Bauaufsichtsbeamten  stehen  rücksichtlich  der  durch  gegenwärtige  Verordnung  ihnen  übertrageneo 
polizeilichen  Funktionen  zunächst  unter  der  Aufsicht  des  betreffenden  Landrats. 

Soweit  das  Einschreiten  der  Lokalpolizeibehörden  durch  die  bestehenden  Gesetze  nicht  begründet 
ist,  sind  die  Landräte  zur  Vollziehung  der  in  dieser  Verordnung  enthaltenen  polizeilichen  Anordnungen 
befugt  und  verpflichtet;  dieselben  können  sich  aber,  wenn  die  Baustellen  von  ihrem  Wohnsitz  zu  enUenit 
sind,  geeignete  Polizeibehörden  mit  Genehmigung  der  vorgesetzten  Regierung  substituieren.  Jede  solche 
Substitution  muflB  in  geeigneter  Weise  zur  öffentlichen  Kenntnis  gebracht  werden. 

§  26.  Die  vorstehenden  Bestimmungen  sollen  auch  auf  andere  öffentliche  Bauausführungen  (Kanal- 
und  Chausseebauten  etc.)  Anwendung  finden,  welche  von  den  Regierungen  dazu  geeignet  befunden  werdea. 

§  27.  Auf  Handarbeiter,  welche  bei  handwerksmäfsig  auszuführenden  Arbeiten  beschäftigt  werden, 
findet  diese  Verordnung  keine  Anwendung. 

§  28.  Die  Minister  des  Innern  und  der  Finanzen  haben  die  Behörden  über  die  Ausfährung  dieser 
Verordnung  mit  der  erforderlichen  Anweisung  zu  versehen. 

Urkundlich  unter  Unserer  Höchsteigenhändigen  Unterschrift  und  beigedrucktem  königL  Insiegd 

Gegeben  Charlottenburg,  den  21.  Dezember  1846. 

(L.  S.)  gez.  Friedrich  Wilhelm,  König  von  Preuften. 

V.  Boyen.    Mühler.    Rother.    Eichhorn,    v.  Thiele,    v.  Savigny.    v.  Bodelschwingh. 
Gr.  zu  Stollberg.    Uhden.    Frhr.  v.  Canitz.    v.  Düesberg. 


Da  die  den  Arbeitern  in  Form  von  Wanderbttchern  auazahändigenden  Arbeits- 
karten bei  vielen  der  in  Deutschland  bestehenden  Bahnverwaltangen  einige  zweckmäfsige 
Ergänzungen  über  die  Arbeitsordnung  und  insbesondere  über  die  Organisation  der 
Schächte  enthalten,  so  lassen  wir  hier  statt  des  der  Verordnung  vom  21.  Dez.  1846 
beigefügten  Schemas  ein  in  neuerer  Zeit  mehrfach  angewendetes  folgen,  dessen  lobait 
speciellen  Aufschlufs  über  verschiedene  zu  erillUende  Formalitäten  und  Mafsregeln  gibt, 
deren  weitere  Besprechung  hier  daher  unterbleiben  kann. 

Eisenbahngesellschaft. 

Eisenbahn.  .  .  te  Abteiloog. 

Arbeitskarte  No. 

Der  Arbeiter ,  alt  .  .  .  Jahre, Religion,  aus 

Kreis    ....    Regierungsbezirk    ....    kann  beim  Bau  der Eisenbahn  unter 

Anerkennung  der  nachstehenden  Bedingungen  in  Arbeit  treten. 

,  den       ten  18 

(L.  8.)  ^  Der 

Die  Legitimationspapiere  des  vorgenannten  Arbeiters,  bestehend  in 

unterm        ten  18  von ausgestellt,  in  Empfang  genommen  und  an  die 

Polizeibehörde  zu abgegeben. 

»....,    den       ten  18  Der 
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Die  Legitimation  in  Empfang  genommen  und  steht  der  Zulassung  des zu  den 

Bauarbeiten  kein  polizeiliches  Hindernis  entgegen. 

.    .    .    .    ,  den       ten  18  Die  Polizeibehörde. 


(Name  des  Sohaohtineisten.) 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 


(Name  des  Schaohtmeitters.) 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 

Eingetreten  am  18 

Ausgetreten  am  18 


Der  Arbeiter hat  bis  zum  heutigen  Tage  bei  mir  gewohnt  und  hinterl&rst 

bei  seinem  Abgange  keine  Schulden. 

,    den       ten  18 

Beglaubigt:    Der  Ortsvorstand.  Der  Quartiergeber. 

Inhaber  ist  heute  wegen entlassen  und  steht  der  Ausb&ndigung 

der  Legitimationspapiere  nichts  im  Wege. 

,    den       ten  18  Der 

Die  Legitimationspapiere  dem  Arbeiter ausgehändigt. 

,    den       ten  18  Die  Polizeibehörde. 

ArbeitobedlDgiingeii  und  TerhaltnngSTorselirifteii« 

I.  Organisation  der  Schächte. 

1.  Deijenige  Arbeiter,  welcher  Beschäftigung  bei  der  Eisenbahn  sucbt,  hat  sich  zuvörderst  bei 
einem  Schachtmeister  zu  melden,  welcher,  wenn  der  Schacht  noch  nicht  vollzählig  ist,  ihm  eine  Beschei- 
nigung ausstellt,  daflB  er  Arbeit  bekommen  kann.  Diese  Bescheinigung  zeigt  der  Arbeiter  dem  Bauauf- 
seber vor  und  händigt  demselben  seine  Legitimationspapiere  gegen  einen  Vermerk  in  der  Bescheinigung 
aus.  Die  Legitimationspapiere  werden  durch  den  Bauanfseher  an  das  betreffende  Baubureau  zur  Aus- 
stellung einer  Arbeitskarte  und  von  dort  an  die  Polizeibehörde  zur  Aufbewahrung  befördert.  Von  der 
letzteren  wird  der  nötige  Vermerk  in  die  Arbeitskarte  gemacht  und  diese  durch  den  Bauaufseher  dem 
Arbeiter  ausgehändigt,  dagegen  die  Annahmebescheinigung  des  Schachtmeisters  zurflckgenommen. 

Die  allgemeinen  Vorschriften  dieser  Arbeitskarte,  welche  in  allen  streitigen  Fällen  allein  maflB- 
gebend  sind,  mftssen  in  Gegenwart  des  Bauaufsehers  von  dem  Arbeiter  zum  Zeichen  der  Anerkennung 
eigenhändig  unterschrieben  werden.  Jeder  Arbeiter  hat  außerdem  die  besonderen  Vorschriften,  welche 
die  Bauverwaltung  zur  Sicherstellnng  eines  geordneten  Arbeitsbetriebes,  sowie  zur  Vermeidung  von  Gefahr 
und  Beschädigung  auf  der  Baustelle  durch  Anschlag  bekannt  gemacht  hat,  pQnktlich  zu  befolgen.  Die 
Übertretung  dieser  Vorschriften  wird  mit  Geldstrafen,  die  durch  den  vorgesetzten  Baubeamten  bis  zum 
Betrage  von  3  M.  festzusetzen  sind,  geahndet  werden. 

Der  Betrag  dieser  Strafen  wird  an  die  Krankenkasse  abgeführt 

Die  Arbeitskarte  hat  jeder  Arbeiter,  bei  Vermeidung  von  30  Pf.  Strafe  für  jeden  einzelnen  Fall, 
stets  bei  sich  zu  führen. 

Die  Annahmebescheinigung  der  Schachtmeister  ist  nur,  vom  Tage  der  Ausstellung  ab,  auf  8  Tage 
gültig  und  hat  der  Arbeiter,  falls  ihm  die  Arbeitskarte  innerhalb  dieser  Zeit  nicht  ausgehändigt  wird, 
selbst  die  nötigen  Schritte  zur  Erlangung  derselben  zu  thnn.  —  Wird  bei  stattfindende:  Revision  eine  An- 
nahmebescheinigung gefunden,  die  älter  ist  als  8  Tage,  so  wird  der  betreffende  Arbeiter  für  jeden  Tag 
darüber  mit  30  Pf.  bestraft  und  von  der  Arbeit  so  lange  entfernt,  bis  er  die  Arbeitskarte  herbeigeschafft  hat 

2.  Werden  die  Legitimationspapiere  nicht  als  genügend  befunden  oder  stellt  es  sich  heraus,  dafs 
der  sich  meldende  Arbeiter  ungesund  oder  gar  mit  ansteckenden  Kranlcheiten  behaftet  ist,  so  kann  der- 
selbe nicht  zur  Arbeit  zugelassen  werden. 

3.  Das  eigenmächtige  Übertreten  von  einem  Schachte  in  den  anderen  ist  nicht  gestattet,  und  darf 
ein  derartiges  Wechseln  nur  stattfinden,  wenn  der  Arbeiter  dafür  triftige  Gründe  anführen  kann.  Der- 
selbe ist  daher,  bevor  er  in  einen  neuen  Schacht  eintritt,  verpflichtet,  dem  Bauaufseher  davon  Anzeige 
zu  machen  und  dann  im  Baubureau  den  auf  der  Arbeitskarte  stehenden  Namen  des  Schachtmeisters  um- 
schreiben zu  lassen,  nachdem  er  die  Gründe  des  Wechseins  angegeben  hat  Wird  ein  Arbeiter  mit  einer  Karte 
aus  einem  anderen  Schachte  betroffen,  so  wird  er  für  jeden  Tag  seit  seinem  Übertritte  mit  30  Pf.  bestraft. 

Will  der  Arbeiter  dagegen  ganz  ans  der  Arbeit  treten,  so  muflB  er  sich  mit  der  Beseheinigung 
seines  Wirtes,  daf^  er  keine  Schulden  hinterlä(^t,  auf  dem  Bauburean  melden,  wo  ihm  das  Abgangs- 
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Zeugnis  in  der  Arbeitskarte  aoBgestellt  wird,  gegen  dessen  Vorzeigung  ihm  seine  Legitimationspapiere  ron 
der  Polizeibehörde  wieder  ansgehftndigt  werden. 

Um  möglichst  zu  verhindern,  dafs  Arbeiter  unter  Hinterlassung  ihrer  Legitimationspapiere  and 
Zurficklassung  von  Schulden  sich  entfernen,  so  wird  den  betreffenden  Ortsbehörden  oder  Landrfiten  in 
vorkommenden  Fällen  sofort  Anzeige  davon  gemacht  werden,  damit  solche  Arbeiter  in  Zukunft  keine 
weiteren  Legitimationen  für  auswärtige  Arbeit  erhalten.  Dasselbe  Verfahren  wird  beobachtet,  wenn  ein 
Arbeiter  zur  Strafe  entlassen  wird  und  auf  dieser  Bahn  nicht  wieder  beschäftigt  werden  darf.  Die  Polizei- 
behörde bemerkt  das  Erforderliche  auf  der  Legitimationsurkunde  und  gibt  der  Polizeibehörde  des  Heimats- 
ortes  des  Arbeiters  Nachricht. 

4.  Die  zu  einem  Schachtverbande  gehörigen  Arbeiter  sind  verpflichtet,  den  Anordnungen  Oires 
Schachtmeisters  sowie  der  Aufsichtsbeamten,  sowohl  bei  Ausführung  der  Arbeiten,  als  in  Aufrechthaltiuig 
der  Ruhe  und  Ordnung  auf  der  Baustelle,  ebenso  den  durch  die  Bauverwaltung,  den  Unternehmer  oder 
die  Polizeibehörde  durch  Anschlag  auf  der  Baustelle  zur  Kenntnis  gebrachten  Verordnungen  unbedingt 
Folge  zu  leisten.  Dagegen  Handelnde  werden  sofort  von  der  Baustelle  entfernt  und  unter  Umst&nden 
dem  Gerichte  zur  Bestrafung  überwiesen.  —  Ebenso  können  Schachtverbände,  welche  die  ihnen  fibertragene 
Arbeit  nicht  vorschriftsmäfiBig  betreiben  oder  bei  welchen  sonst  Unordnungen  vorkommen,  von  dem  bau- 
fahrenden  Beamten,  bezw.  von  dem  Unternehmer,  zu  jeder  Zeit  aufgelöst  werden. 

In  solchen  Fällen,  auch  wenn  Arbeiter  aus  anderen  als  den  vorangegebenen  Gründen  entlassen 
werden  oder  freiwillig  aus  der  Arbeit  treten,  erfolgt  ihre  Ablöhnung  am  nächsten  gewöhnlichen  Zahltage. 

6.  Bei  den  Accordarbeiten  haben  die  Arbeiter  eines  jeden  Schachtes  aus  ihrer  Mitte  zwei  Mann 
zu  wählen,  welche  gemeinschaftlich  mit  dem  Schachtmeister  für  alle  Angelegenheiten  des  Schachtes  sowohl 
dem  Anfsichtspersonal  gegenüber,  als  für  die  richtige  und  fleifsige  Beförderung  der  Arbeit,  die  ricfatige 
Fühtung  der  TagesHste,  sowie  für  die  einem  jeden  Arbeiter  gebührende  richtige  Zahlung  zu  sorgen  haben. 
Die  Wahl  der  beiden  Vertrauensmänner  oder  Deputierten  findet  beim  jedesmaligen  Beginn  eines  Accordes 
unter  Aufsicht  des  Bauaufsehers  und  ohne  Teilnahme  des  Schachtmeisters  statt  und  sind  die  Gewählten 
zur  Annahme  der  Wahl  verpflichtet. 

6.  Jeder  Arbeiter  hat  eine  starke  Schippe,  sowie  eine  Karrenhfllfe  selbst  zu  beschaffen  und  zu 
unterhalten.  —  Alle  übrigen,  dem  einzelnen  Arbeiter  überwiesenen  Arbeitsgeräte  werden  demselben  in  sein 
Arbeitsbuch  speciell  eingetragen  und  bleibt  er  für  deren  richtige  Wiederablieferung  mit  seinem  ganzen  zu 
empfangenden  Lohn  verhaftet  Sind  bei  der  Rückgabe  die  Gerätschaften  nicht  vollständig  oder  sind  Vei^ 
äuderungen  daran  vorgenommen,  so  wird  ohne  Berücksichtigung  jeder  Entschuldigung  der  Kostenbetrag 
des  Fehlenden,  resp.  der  Wiederherstellung,  bei  der  nächsten  Zahlung  vom  Lohne  einbehalten. 

7.  Durch  Unterzeichnung  dieses  Arbeitsbuches  unterwirft  sich  der  Arbeiter  den  darin  enthaltenen 
Bestimmungen  unbedingt 

II.  Arbeitsordnung. 

8.  Die  Arbeiten  werden,  so  weit  irgend  thunlich,  in  Accord  ausgeführt;  nur  unter  besonderen 
Umständen  wird  ausnahmsweise  in  Tagelohn  gearbeitet. 

In  der  Regel  werden  die  Arbeiten  einem  Schachtmeister  übertragen,  welcher  sich  die  zur  Aus- 
führung erforderlichen  Leute  wählt  und  solche  so  anzustellen  hat,  dafs  eine  den  Vorschriften  gemäf^, 
gut  von  statten  gehende  Arbeit  erzielt  wird. 

Die  Anzahl  der  von  dem  Schachtmeister  anzunehmenden  Arbeiter  hängt  jedesmal  von  der  Grölte 
und  Ausdehnung  der  ihm  übertragenen  Arbeit  ab  und  wird  in  den  einzelnen  Fällen  von  den  Banbeamten, 
beziehungsweise  von  dem  Unternehmer  festgesetzt  Der  Schachtmeister  ist  verpflichtet,  den  ihm  in  dieser 
Hinsicht  erteilten  Vorschriften  pünktlich  Folge  zu  leisten,  widrigenfalls  derselbe  die  überzähligen  Arbeiter 
sofort  zu  entlassen  und  für  jeden  derselben  eine  Strafe  von  1  M.  zu  entrichten  hat 

9.  Die  Übertragung  der  j^i^beiten  findet  entweder  in  der  Art  statt,  dafis  alle  zu  einem  und  dem- 
selben Schachtverbande  gehörigen  Arbeiter  einen  gleichen  Anteil  vom  verdienten  Lohn  erhalten,  oder  aber 
in  der  Art,  dafs  dem  Schachtmeister  die  Arbeit  nach  Schachtruten,  den  einzelnen  Arbeitern  jedoch  von 
diesem  wieder  nach  Waggons,  Wipp-  oder  Handkarren  verdungen  wird.  Die  in  dem  letzteren  Falle  za 
befolgende  Ordnung  wird  auf  den  Bauplätzen  durch '  Anschlag  bekannt  gemacht 

10.  Der  Schachtmeister  erhält  bei  Übernahme  der  Arbeit  einen  Accordzettel,  welcher  die  Besddi- 
nung  der  übernommenen  Leistungen  und  die  fttr  deren  untadelhafte  Ausführung  bedungenen  Preise  ent- 
hält; auch  sind  dem  Accordzettel  die  dem  Verdinge  zu  Grunde  liegenden  Bedingungen  beigedrackt. 

Erhalten  die  einzelnen  Arbeiter  ihren  Lohn  nach  der  Zahl  der  geförderten  Waggons,  Wipp-  odef 
Handkarren,  so  werden  in  dem  Accordzettel  neben  den  Preisen,  welche  der  Schachtmeister  erhält,  zu- 
gleich diejenigen  aufgeführt,  welche  derselbe  seinen  Leuten  zu  zahlen  verpflichtet  ist 
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Jeder  Aocordzettel  wird  doppelt  ausgefertigt  und  von  dem  Schachtmeister  und  den  beiden  Depu- 
tierten, zum  Zeichen,  dafls  sie  mit  dem  Inhalte  und  den  der  Ausführung  zu  Grunde  gelegten  Bedingungen 
eiuTer standen  sind,  unterschrieben.  Ein  Exemplar  bleibt  im  Verwahrsam  der  Bauverwaltung,  bezw.  des 
Unternehmers,  während  das  andere  dem  Schachtmeister  ausgehändigt  wird. 

Der  Schachtmeister  ist  verpflichtet,  gleich  nach  Empfang  des  Accordzettels  denselben  seinem 
Schachte  vorzuzeigen  und  deutlich  vorzulesen.  Geschieht  dies  nicht  innerhalb  24  Stunden  nach  Empfang 
des  Accordzettels,  so  verfällt  der  Schachtmeister  in  eine  Strafe  von  15  M. 

Jedem  Mitarbeiter  im  Schachte  steht  allezeit  die  Einsicht  des  Accordzettels  zu.  Jeder  Arbeiter, 
der  nach  Einsicht  des  Accordzettels  noch  einen  Tag  arbeitet,  erklärt  sich  dadurch  mit  den  gestellten 
Preisen  und  Bedingungen  einverstanden. 

11.  Der  Sdiacfat  ist  verpflichtet,  nach  Mafsgabe  der  im  Accordzettel  aufgenommenen  Bedingungen, 
sowie  nach  den  Anweisungen  der  Au&ichtsbeamtcn,  die  Arbeiten  richtig  und  vorschriftsmäfsig  auszuführen. 
Wird  aber  durch  alleiniges  Verschulden  des  Schachtmeisters  die  Arbeit  ordnungswidrig  ausgeführt,  soda(b 
eine  Abänderung  stattfinden  mufs,  so  haftet  er  seinen  Mitarbeitern  für  die  vergebliche  Arbeit,  welche 
nicht  bezahlt  wird,  mit  dem  ihm  zustehenden  Lohne  und  Schachtmeistergeld. 

12.  Zur  Erzielung  eines  ordnungsmäfsigen  Arbeitsbetriebes  mufis  die  festgestellte  Arbeitszeit  pünkt- 
lich innegehalten  werden;  es  darf  daher  kein  Arbeiter  später  zur  Arbeit  kommen  oder  dieselbe  früher 
verlassen.  —  Wer  gegen  diese  Bestimmung  handelt,  verliert  nicht  nur  den  Lohn  von  mindestens  einem 
Yierteltage,  sondern  verfällt  anfserdem  für  jeden  einzelnen  Fall  in  eine  Strafe  von  30  Pf. 

13.  Arbeiter,  welche  länger  als  einen  Tag  von  der  Arbeit  ausbleiben,  ohne  vorher  dem  Schacht- 
meister Anzeige  gemacht  zu  haben,  werden  als  ausgeschieden  betrachtet  und  verlieren  jeden  Anspruch 
auf  fernere  Beschäftigung.  Entschuldigungen  finden  nur  in  KrankhcitsßÜlen  statt  oder  bei  unvermeid- 
lichen Hindernissen,  als  gerichtlichen  Vorladungen  u.  s.  w.,  worüber  vorkommenden  Falls  sich  jeder 
glaubhaft  auszuweisen  hat 

14.  Hat  ein  Sehacht  seinen  Aocord  beendigt  und  erfolgt  dessen  Verlegung  nach  einer  anderen  Arbeits- 
stelle, 80  werden  nur  die  Laufdielen  auf  Kosten  der  Bauverwaltung  oder  des  Unternehmers  transportiert, 
wogegen  die  Fortschaffung  aller  übrigen  Gerätschaften  bis  zur  neuen  Arbeitsstelle  dem  Schachte  obliegt 

16.  Wird  ein  Schachtmeister  ans  irgend  einer  Veranlassung  seitens  der  Bauverwaltung  oder  des 
Unternehmers  entlassen,  so  haben  die  Arbeiter  dem  an  seiner  statt  angestellten  Schachtmeister  dieselbe 
Folge  zu  leisten,  die  sie  seinem  Vorgänger  schuldig  waren. 

ni.  Zahlungen. 

16.  Zahlung  wird  in  der  Begel  alle  14  Tage  geleistet,  und  zwar  gegen  Quittung  der  Schacht- 
meister und  der  beiden  Deputierten. 

Insofern  die  in  Accord  übernommene  Arbeit  bis  zum  Lohntage  nicht  beendigt  ist,  werden  auf  Grund 
einer  überschläglichen  Aufnahme  und  Berechnnii{f  Abschlagszahilungen  im  Verhältnis  des  Wertes  der  wirk- 
lich gefertigten  Arbeit  geleistet  und  diese  Abschlagszahlnngen  jedes  Mal  auf  dem  Accordzettel  bemerkt. 

Wenn  die  Arbeiter  jedoch  nach  der  Anzahl  der  geforderten  Karren  u.  s.  w.  bezahlt  werden,  so 
hat  der  Schachtmeister  denselben  ihren  Lohn  alle  14  Tage  rein  auszubezahlen  und  ist  daher  verpflichtet, 
die  Arbeiten  mit  solcher  RegelmäDngkeit  zu  betreiben,  dafs  solche  vor  jedem  Löhnungstage  genau  ans- 
gemessen  werden  können. 

17.  Sofern  nach  §  9  die  Arbeit  dem  ganzen  Schachte  dergestalt  übertragen  ist,  dafs  der  verdiente 
Lohn  unter  sämtlichen  Arbeitern,  einschliefslich  des  Schachtmeisters  und  der  Vorarbeiter,  gleichmäfsig 
verteilt  wird,  so  erhält  der  Schachtmeister  von  jeder  Zahlung  vorweg  eine  Zulage,  welche  unter  dem 
Namen  „Schachtmeistergeld"  in  jedem  speciellen  Falle  vom  Abteilungsbanmeister  festgesetzt  wird.  Ebenso 
erhalten  die  Vorarbeiter  eine  von  demselben  festzustellende  Lohnzulage. 

Ist  dagegen  die  Arbeit  dem  Schachtmeister  nach  Schachtruten  und  den  Leuten  zugleich  nach 
Karren  u.  s.  w.  verdungen^  so  darf  der  Schachtmeister  weder  für  sich,  noch  für  etwa  gehaltene  Vorarbeiter 
Abzüge  machen,  sondern  ist  verpflichtet,  den  Arbeitern  die  in  dem  Accordzettel  angegebenen  Preise  un- 
verkürzt zu  gewähren. 

18.  Dem  Schachtmeister  wird  bei  jeder  Zahlung  ein  besonderer  Zettel  eingehändigt,  welcher  den 
Betrag,  sowie  den  Gegenstand  nachweist,  für  welchen  die  Zahlung  geleistet  worden  ist 

Diesen  Zettel,  welcher  mit  der  Unterschrift  des  ausführenden  Baubeamten  oder  Unternehmers  ver- 
sehen ist,  hat  der  Schachtmeister  bei  Auslöhnung  des  Schachtes  vorzulegen  nnd  auf  Verlangen  jedem 
einzelnen  Arbeiter  Einsicht  zu  gestatten. 

19.  In  Wirtshäusern  und  Schenken  dürfen  seitens  der  Schachtmeister  keine  Auslöbnnngen  statt- 
finden, bei  6  M.  Strafe  für  jeden  einzelnen  Fall. 
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20.  Es  soll  den  Arbeitern  freigesteUt  werden,  um  ihren  ersparten  Lohn  gegen  Diebstahl  oder 
sonstige  Yerlaste  zu  sichern,  denselben  dem  von  der  Bauverwaltang  dazu  bestellten  Rendanten  an  jedem 
Zahltage  zur  Aufbewahrung  zu  flbergeben;  welcher  darüber  Quittung  erteilt  und  den  ihm  behändigten 
Betrag  auf  Verlangen  ganz  oder  teilweise  gegen  Aushändigung  der  Quittung  kostenfrei  zurückzosahlen 
hat  Arbeiter,  welche  eine  Ersparnis  von  dem  verdienten  Lohne  ihrer  Familie  übersenden  wollen,  können 
sich,  wie  vor  angegeben,  durch  Vermittelung  des  Rendanten  hierzu  der  bewilligten  Portofreiheit  bedienen. 

IV.  Beschwerden. 

21.  Glauben  einzelne  Arbeiter  sich  in  ihren  Ansprüchen  verletzt  oder  sonst  Ursache  zur  Beschwerde 
zu  haben,  so  steht  ihnen  das  Recht  zn,  sich  dieserhalb  an  den  Bauanfseher  oder  dessen  Vorgeaetzteu  zn 
wenden;  Beschwerden  von  ganzen  Schachten  dürfen  nur  durch  die  Deputierten  im  Beisein  der  Schacht- 
meister  vorgebracht  werden.  Die  Einmischung  der  übrigen  Arbeiter  wird  als  Tumult  betrachtet,  nnd 
werden  in  diesem  Falle  die  dawider  Handelnden,  wie  im  §  4  bestimmt,  mit  Entlassung  bestraft  oder  zur 
gerichtlichen  Untersuchung  gezogen. 

22.  Beschwerden,  deren  Veranlassung  sich  über  8  Tage  zurückschreibt,  werden  nicht  mehr  ange- 
nommen; ebenso  wenig  können  anonyme  Anzeigen  berücksichtigt  werden. 

V.  Allgemeine  Strafbestimmungen. 

23.  Hazardspiele,  Trunkenheit,  Anstiftung  von  Streit  nnd  Schl&gerei  sind  auf  das  strengste  ver- 
boten und  werden  die  dabei  Betroffenen  sofort  aus  der  Arbeit  entlassen,  von  der  Baustelle  entfernt  und  zur 
gesetclichen  Bestrafung  gebracht  Dasselbe  haben  diejenigen  zu  gewärtigen,  welche  Karren,  Karrdiele  oder 
sonstige  Geräte  aus  einem  anderen  Schachte  entwenden,  um  dieselben  zn  ihrer  Arbeit  zn  benutzen. 

24.  Den  Aufsehern  nnd  Schachtmeistern,  wie  deren  Angehörigen  ist  jeder  Schankverkehr  oder 
Handel  mit  Bedürfnissen  der  Arbeiter,  sowie  den  Schachtmeistem  jedes  Kreditgeben  durch  Lieferung  von 
Bedürfnissen  an  dieselben,  mit  Ausnahme  des  haaren  Geldes,  bei  15  M.  Strafe  für  jeden  einzelnen  Fall, 
untersagt. 

VI.  Krankenkasse. 

25.  Zum  Beitritt  verpflichtet  sind  sämtliche  der  Aufeicht  der  Bauverwaltung  unterworfene  Arbeiter, 
mögen  sie  im  Dienste  von  Unternehmern  oder  in  Regie  arbeiten. 

26.  In  Erkrankungsfällen  haben  die  Mitglieder  Anspruch  auf  die  freie  ärztliche  Behandlung,  frae 
Arznei  und  auf  täglich  40  Pf.  Verpflegungsgeld  oder  in  geeigneten  Fällen  Aufnahme  in  eine  Kranken- 
anstalt und  Verpflegung  in  derselben. 

Bei  Todesfällen  werden  die  Beerdigungskosten  ans  der  Krankenkasse  bestritten.  Dieselben  dOrfen 
jedoch  den  Betrag  von  15  M.  nicht  übersteigen. 

Inwiefern  den  Hinterbliebenen  verunglückter  und  verstorbener  Mitglieder  Unterstützung  gewährt 
werden  kann,  wird  bei  dem  Vorhandensein  hinreichender  Fonds  die  Direktion  bestimmen. 

Auf  längere  Zeit  als  14  Wochen  hat  kein  Mitglied  Anspruch  auf  Unterstützung  aus  der  Krankenkase. 

Entlassene  und  freiwillig  aus  dem  Arbeitsverhältnisse  ausscheidende  Mitglieder  verlieren  j^lichen 
Anspruch  an  die  Kasse. 

27.  Die  Krankenkasse  wird  aus  den  Beiträgen  der  Mitglieder  gebildet  Dieselben  werden  vorUnfig 
auf  ^  Pf.  von  jedem  Thaler  des  den  Arbeitern  gebührenden  Lohnes  festgesetzt;  sie  werden  bei  der  Zah- 
lung eingehalten  und  an  die  Kasse  abgeführt. 

Der  Direktion  bleibt  vorbehalten,  erforderlichen  Falles  eine  Erhöhung  dieses  Satzes  in  Gemäf^dt 
der  königl  Verordnung  vom  21.  Dezember  1846  eintreten  zn  lassen. 

In  Erkranknngsfällen  haben  die  Arbeiter  dem  vorgesetzten  Schachtmeister,  resp.  Banaufiseher  sofort 
Anzeige  zu  erstatten.    Dieser  wird  das  weitere  veranlassen. 

Den  Vorschriften  des  Arztes  mufs  prompt  und  unweigerlich  Folge  geleistet  werden.  Zuwider- 
handlungen werden  mit  sofortiger  Entlassung  bestraft.  Erheuchelung  einer  Krankheit  wird  ebenfaUa  mit 
sofortiger  Entlassung  bestraft. 

28.  Bestände,  welche  sich  nach  Vollendung  der  Arbeit  in  der  Krankenkasse  ergeben,  werden  nadi 
Ermessen  der  unterzeichneten  Direktion,  zum  Teil  zu  gunsten  der  beim  Bau  der  ...  .  Bahn  verunglückten 
Arbeiter  und  deren  Hinterbliebenen  verwendet,  zum  Teil  den  für  die  ...  .  Bahnstrecke  zu  errichtenden 
Krankenkassen  der  ständigen  Bahn-  und  Bahnhofsarbeiter  überwiesen. 

,  den  

Die  Direktion  der Eisenbahngesellschafl. 

Die  Anerkennung  der  vorstehenden  Bestimmungen  wird  von  mir  bescheinigt") 

")  För  den  Fall,  dafs  der  Arbeiter  nicht  schreiben  kann,  hat  derselbe  in  Gegenwart  eines  Zeugen  aa 
unterkrenzen. 
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Kachfolgende  Gerätschaften,  fOr  deren  richtige  Zurückgabe  ich  mit  meinem  Lohn  hafte,  erhalten 
zu  haben,  bescheinige  ich  hierdurch 

,  am       ten  18  

Ersparnisse, 
dem  Reudanten übergeben. 


Datum  der  Einzahlung.  9in,g,  Quittung  des  Rendantan. 


Die  Sorge  fUr  das  Unterkommen  and  die  Verpflegung  der  Arbeiter  pflegt  an  die 
Bauverwaltung  (resp.  den  Unternehmer)  in  der  Regel  nur  da  heranzutreten,  wo  die  Bauten 
in  unwirtsameu  einsamen  Gegenden  auszufahren  ist,  oder  wo  so  bedeutende  Arbeiter- 
anhäufungen stattfinden,  dafs  die  Leute  in  den  naheliegenden  Ortschaften  nicht  unter- 
zubringen sind.  Unter  normalen  Verhältnissen  wird  der  Arbeiter  am  liebsten  über  sein 
Quartier  selbst  bestimmen  und  die  Einmischung  der  Bauverwaltung  nicht  wUnschen. 
Hinsichtlich  der  Arbeiterhatten  und  Kasernen,  welche  in  Fällen  der  bezeichneten  Art 
erforderlich  werden,  kann  auf  das  im  §  3  des  vorerwähnten  Kapitels  Mitgeteilte  ver- 
wiesen werden. 

Anstalten  zur  Verpflegung  der  Arbeiter,  zur  Beschaffung  billiger  Lebensmittel, 
treten  ebenfalls  nicht  selten  als  ein  Bedürfnis  auf,  welches  durch  Einrichtung  gröfserer 
Speiseküchen  oder  um  den  einzelnen  Arbeitern  die  Möglichkeit  zu  geben,  die  Nahrungs- 
mittel sich  selbst  zuzubereiten,  durch  Einführung  von  Verkaufslokalen,  wo  gesunde  un- 
verfälschte Nahrungsmittel  gegen  feste  Taxen  verabfolgt  werden,  zu  befriedigen  ist.  • 
Allgemein  ist  es  freilich  rätlich,  dafs  die  Organe  der  Bauverwaltung  sich  mög- 
lichst wenig,  nur  da  um  die  materielle  Verpflegung  der  Arbeiter  kümmern,  wo  zwingende 
Gründe  dafür  vorliegen. 

Einer  strengen  Verpflichtung  aber  zur  Pflege  der  Gesundheit  und  zur  Einführung 
von  Vorsichtsmafsregeln  gegen  Epidemien,  zur  Einrichtung  von  Lazaretten  und  einer 
geregelten  Krankenpflege  wird  die  Bauverwaltung  unter  allen  Umständen  sieh  bewufst 
sein  müssen,  weil  in  diesen  Funkten  die  unteren  Volksschichten  bekanntlich  noch  sehr 
der  Vormundschaft  bedürfen. 

Durch  die  bereits  mitgeteilte  Verordnung  vom  21.  Dezember  1846  sind  in  Preufsen 
die  Grundsätze  festgestellt,  nach  welchen  die  Einrichtung  der  Krankenkasse  zu  geschehen 
hat.  Die  Verhältnisse  der  Arbeiter  zu  diesen  Kassen,  ihre  Rechte  und  Pflichten  sind  in 
der  Arbeitskarte  sub.  VI  angeführt. 

Die  Ärzte,  mit  welchen  über  die  Behandlung  der  Arbeiter  Verträge  abgeschlossen 
werden,  pflegen  durch  diese  verpflichtet  zu  werden: 

wöchentlich  mindestens  zweimal  alle  auf  der  betreffenden  Strecke  einzurichten- 
den Krankenanmeldezimmer  zu  besuchen; 
daselbst  alle  nötigen  Anordnungen  rücksichtlich  der  anwesenden  Kranken  zu 
treffen,  namentlich  Rezepte  zu  verschreiben,  leichte  chirurgische  Dienste  zu 
leisten,  zu  bestimmen,  ob  Kranke  in  ein  Krankenhans  zu  bringen  sind,  die 
Krankenzettel  auszuschreiben  u.  dergl.; 
Sehwerkranke,  die  nicht  im  Lazarett  untergebracht  werden,  in  ihren  Wohnungen 
zu  besuchen  und  zu  behandeln,  wobei  jedoch  im  allgemeinen  vorausgesetzt 
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wird,  daffl  die  Wohonngen  nicht  weiter  als  1  Meile  (=  7,5  km)  tod  dem 

Wohnorte  des  Arztes  entfernt  sind; 
eine  Sprechstunde  festzusetzen,  in  welcher  dieselben  täglich  in  ihrem  Wohnort 

Besuche  der  Eisenbahnarbeiter  annehmen; 
bei  anfsergewöhnlichen  Vorkommnissen  auf  die  Mitteilung  eines  Baubeamtet 

auch  aufser  den  gewöhnlichen  Besuchstagen  sich  sofort  an  Ort  und  Stelle 

zu  begeben,  in  Behinderungsfallen  mit  dem  benachbarten  EisenbahDarzte  sid 

gegenseitig  zu  unterstützen; 
ein  Erankendiarium  zu  fbhren  und  qnartaliter  Auszüge  aus  demfielben  eiozs^ 

reichen; 
die  von  den  Apothekern  eingereichten  Rechnungen  zu  prüfen  und  deren  Riebti^ 

keit  zu  bescheinigen; 
überall  das  finanzielle  Interesse  des  Krankeninstituts  zu  wahren  und  diejemgei 

Anordnungen  in  Vorschlag  und  in  Ausführung  zu  bringen,  welche  m  E: 

reich  ung  einer   möglichst  zweckmäfsigen   und  billigen  Krankenpflege  diei 

lieh  sind. 
Die  Verwaltung  der  Krankenkasse  steht  unter  der  Oberleitung  der  DirektioD  siij 
wird   in  der  Regel  von   dem   Abteilungsbaumeister  unter  Beistand  des  Arzte«  ond  k 
Rendanten  wahrgenommen. 
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allmählich  seitwärts  verrückt. 

Fig.  2  und  3.  Dasselbe  mit  mehreren  Ladestellen. 

Fig.  4.  Dieselbe  Anordnung  bei  gleichzeitiger  Bearbeitung  des  Abtrages  in  mobrereo 
Terrassen. 

Fig.  5—7.  Anordnung^  von  Arbeitsgleisen  auf  Dämmen  mit  Hilfe  von  Drehscheiben. 

Fig.  8.  Disposition  der  Interimsgleise  am  Abladeorte  bei  hohen  Aufträgen. 

Fig.  9.  Anordnung  bei  HinterfUllung  eines  Bauwerkes. 

Fig.  10.  Anschüttung  durch  Seitenentnahme. 

Fig.  11.  Aufstellung  von  beweglichen  Sturzgerüsten. 

Fig.  12  u.  13.  Gleisanlage  am  Abladeorte  bei  Anwendung  von  ein  u.  zwei  Stnrzgerttsten. 

Fig.  14  und  15.  Vortreiben  eines  Dammes  bei  Kopfschttttung  ohne  Anwendung  von 
Gerüsten. 

Fig.  15  und  16.  Auslösungs- Vorrichtung  an  den  Kippwagen. 
Tafel  XVI.  Bildliche  Darstellung  über  das  Fortschreiten  des  Baues,  als  Beilage  zu  dem  Arbeits- 
bericht. 
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